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Stiinta ne influenţează tot mai mult viata de 
zi cu zi Multe probleme - energia, 
sănătatea, mediul ș.a.m.d. — au şi o dimensi- 
une ştiinţifică. Modul de aplicare a noilor 
idei ne atectează pe toti. Alegerile impor- 
tante nu constituie un domeniu exclusiv al 
oamenilor de știință, ci ar trebui să fie rezul- 
tatul dezbaterilor unui public mai larg. De 
aceea trebuie să ne arătăm interesul pentru 
ideile-cheie ale ştiinţei. Si, dincolo de 
aplicaţiile practice, aceste idei ar trebui să 
facă parte din cultura noastră comună. 
Marile concepte ale ştiinţei pot fi prezentate 
pe scurt — poate chiar in 30 de secunde — 
recurgând la cuvinte uzuale si la imagini 
simple. 


Cartea de față servește unui scop dublu. 
Modul in care este structurată asigură posi- 
bilitatea unei informări excelente sub forma 
unei minienciclopedii a științelor teoretice. 
Pe de altă parte, lectura ei vă va oferi o 
imagine generală excelentă asupra modului 
in care oamenii de ştiinţă cred că 
funcţionează universul în care trăim. Prin 
urmare, dacă nu înţelegi pe deplin teoria 
cuantelor ori pe cea a relativităţii, sau dacă 
ești curios să afli ce au realizat oamenii de 
ştiinţă in ultimii ani, ia cartea in mână şi 
permite-le experților să te conducă printre 
cele mai mari realizări ale minţii umane. 
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PREFAŢĂ 
Martin Rees 


| noastră devine tot mai complexă 
si mai enigmatică, Uni] pesimişti susțin 
că progresul ştiinţific - sau chiar societatea însăşi — 
va ajunge în impas-din cauza ,supraincárcárii 
informaţionale”. Nu cred că trebuie să ne alarmam: 
Odată cu avansarea științei, in natură se descoperă 
tot mai multe tipare şi regularitati. Aceste 
descoperiri reduc numárul datelor disparate 
care trebuie luate în considerare. Nu mai este 
nevoie să contabilizăm căderea fiecărui măr 
în parte, pentru că, datorită lui Isaac Newton, 
înțelegem cum funcţionează gravitația, care 
atrage totul spre Pământ - fie că este vorba 
despre un măr sau despre o navetă spaţială. 
Componentele cele mai simple ale lumii 
noastre — atomii — se comportă în moduri pe care 
putem să le intelegem şi să le calculám. lar legile 
şi forţele care îi determină sunt universale. Atomii 
se comportă în acelaşi fel oriunde pe Pământ — ba, 
mai mult, ei sunt aidoma si pe cele mai îndepărtate 
stele. Ştim aceste lucruri de bază îndeajunis de bine 
pentru ca inginerii să conceapă toate minunile lumii 
noastre moderne, de la radiouri la rachete spațiale. 
Mediul nostru de zi cu zi este prea complicat 
pentru ca esenţa lui să poată fi sintetizată în doar 
câteva formule. Cu toate acestea, noi concepte 
revoluționare, unificatoare ne-au schimbat 
perspectiva asupra Pământului. Conceptul de derivă 
a continentelor, de pildă, ne ajută să reunim o serie 
de tipare geologice şi ecologice, de pe tot cuprinsul 
globului. Marea viziune a lui Charles Darwin — 
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evoluţia prin selecție naturală — dezvăluie armonia 
deplină care domină viața de pe planeta noastră. 
Mediul în care trăim nu este nici haotic, nici anarhic. 
Natura este caracterizată de anumite tipare. 
Există tipare chiar şi în felul în care se comportă 
oamenii — în modul în care se dezvoltă orașele, 
se răspândesc epidemiile, se dezvoltă tehnologiile. 
Cu cât înțelegem mai mult lumea, cu atat ea devine 
mai putin înspăimântătoare şi cu atât suntem 
mai capabili să o transformăm. 
Aceste legi sau tipare reprezintă marile triumfuri 
ale ştiinţei. Pentru a le descoperi, a fost nevoie 
de mult talent — chiar de geniu, în unele cazuri. 
Dar nu este atăt de dificil să le surprinzi esenţa. 
Cu toții apreciem muzica, chiar dacă nu suntem 
compozitori sau instrumentiști. in acelaşi fel, ideile 
ştiinţei pot fi cunoscute şi admirate de oricine. 
Stiinta ne influenţează tot mai mult viata 
de zi cu zi. Multe probleme politice — energia, 
sănătatea, mediul s.a.m.d, — au o dimensiune 
ştiinţifică. Modul de aplicare ne afectează 
pe toti. Alegerile importante nu ar trebui făcute 
doar de către oamenii de știință, ci ar trebui 
să fie rezultatul dezbaterilor unui public mai larg. 
Dar trebuie să ne arătăm interesul pentru ideile-cheie 
ale ştiinţei. Si, dincolo de aplicaţiile practice, aceste. 
idei ar trebui să facă parte din cultura noastră 
comună. Marile concepte ale ştiinţei pot fi prezentate: 
pe scurt — poate chiar in 30 de secunde , recurgand 
la cuvinte uzuale si la imagini simple. Acesta 


este scopul acestei cărţi, Sperăm că şi-l va atinge. 
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Teoria tuturor lucrurilor 


Teoria unificării încearcă să explice cum totul este strâns 
legat in univers. Marii oameni de ştiinţă au încercat 

ani de zile să dezvolte o „teorie a tuturor lucrurilor” — 
cartea de față explică respectiva căutare 

în doar 30 de secunde |vezi pag. 50). 
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Experimente peste experimente 

Față de teoriile de tot felul pe care ne place 

să le inventăm, cele ştiinţifice sunt susținute 

de dovezi concrete, de cele mai multe ori sub forma 
unor experimente plănuite şi controlate cu mare grijă. 
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INTRODUCERE 


Paul Parsons 


iecare are o teorie la care tine mai mult decăt la oricare alta. 

Este un lucru pe care eu unul ar trebui să îl știu foarte bine. 
Cât am fost editorul revistei Focus, publicaţie dedicată ştiinţei şi tehnologiei. 
primeam zilnic scrisori cu astfel de teorii — corespondență de la cititori 
care susțineau că au descoperit misterele găurilor negre, ale universurilor 
paralele, sau pe cele ale Big Bangului; că au determinat originea vieţii 
sau că au unificat legile fizicii particulelor. Le răspundeam, multumindu-le 
si cerându-le să îmi trimită demonstrațiile lor matematice. 
Nu cred că a făcut-o vreunul dintre ei. 

Aceasta este diferența dintre „teoriile” pe care le susţinem într-o 
conversație oarecare cu prietenii si teoriile concepute cu multă trudă 
şi migală de către oamenii de ştiinţă. 

În domeniul ştiinţei, teoriile reprezintă creații logice. Ele reflectă observaţiile 
experimentale cele mai exacte si cea mai justă înțelegere a felului in care 
funcționează lumea. Dar o teorie științifică nu reprezintă obligatoriu un adevăr 
absolut. Ea nu poate să capteze decât starea actuală a cunoştinţelor noastre. 
Există oricând posibilitatea apariției unui nou element, care să infirme teoria 
şi să îi trimită pe teoreticieni înapoi la masa de lucru. Un exemplu este modul 
în care este perceput sistemul solar. in secolul II d,Hr., filosoful grec Ptolemeu 
a dezvoltat teoria conform căreia Pământul s-ar afla în centru sistemului 
solar — o explicație coerentă pentru nivelul observaţiilor astronomice 
de la acea dată. La începutul secolului XVII, astronomul italian Galileo Galilei 
a început însă să scruteze cerul cu nou inventatul telescop. Acesta i-a permis 
să facă observaţii mai acurate decât cele realizate cu ochiul liber. Observațiile 
lui Galilei au dezvăluit detalii în concordanță cu o nouă teorie, propusă 
de astronomul polonez Nicolaus Copernic cu o sută de ani mai înainte. 

Teoria lui Copernic prezenta poziționarea Soarelui, si nu a Pământului, 
în centrul sistemului solar, imagine care ne pare atât de familiară. 
Multe observații făcute de atunci — inclusiv de către navetele spatiale — 
au confirmat viziunea heliocentristă. 
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Printre alte teorii care s-au dovedit ulterior greşite s-au numărat 
cea a Pământului plat, a flogisticului — o încercare timpurie de a explica 
originea focului - şi a designului inteligent. Înțelegerea noastră teoretică 
a aproape fiecărei ramuri a ştiinţei moderne s-a dezvoltat constant, 
teoriile vechi si depășite fiind înlocuite de altele noi, îmbunătățite. 

Teoriile care constituie corpusul cunoașterii ştiinţifice de astăzi cuprind 
toate domeniile, de la originile universului la modul în care funcţionează 
mintea umană. În paginile care urmează, unii dintre cei mai talentaţi autori 
din domeniu descriu cele mai importante so de teorii ştiinţifice. Elementele 
esenţiale ale fiecărei teorii sunt redate într-un spaţiu restrâns şi în termeni 
inteligibili pentru toată lumea. 

Teoriile prezentate sunt organizate în şapte capitole. Primul este 
cel al macrocosmosului, vizând macrofizica lumii cotidiene, cum ar fi legile 
mişcării, gravitația și electricitatea. Microcosmosul ne atrage atenția 
spre fenomenele de mici dimensiuni, spre lumea cuantică a atomilor 
şi a altor particule subatomice. Urmează evoluția umană - modul în care 
s-au dezvoltat oamenii, inteligenţa si limbajul. Capitolul „Minte si corp” 
prezintă teorii din domeniul medicinei — de la psihanaliză la terapia genetică. 
În „Planeta Pământ” trecem în revistă marile teorii care le-au acordat 
oamenilor de știință posibilitatea de a înțelege cum funcționează planeta 
noastră şi clima ei. „Universul“ aruncă o privire mai îndepărtată, luând 
în discuţie originea, evoluţia si soarta cosmosului nostru - si nu numai. 
Partea finală, „Cunoaşterea“, se ocupă de ramurile ştiinţei care cercetează 
dezvoltarea şi devenirea științei. Aceste capitole includ şi portretele 
celor mai importanti oameni de ştiinţă — prezentând pe scurt vieţile 
unor personalități precum Charles Darwin și Stephan Hawking. 

Cartea de față serveşte unui scop dublu. Modul în care este structurată 
asigură posibilitatea unei informări excelente sub forma unei minienciclopedii 
a științelor teoretice. Pe de altă parte, lectura ei va oferi o imagine generală 
excelentă asupra modului in care oamenii de ştiinţă de astăzi 
cred că funcţionează natura în mijlocul căreia tráim. Prin urmare, 
dacă nu înţelegi pe deplin teoria cuantelor ori pe cea a relativității, 
sau dacă esti curios să afli ce au realizat oamenii de ştiinţă în ultimii 
ani, la cartea în mână şi permite-le experților noştri să te conducă 
printre cele mai mari realizări ale minţii umane. Dar, te og 
tine-ti pentru tine teoriile preferate! 
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Valori relative 

Teoria relativității este probabil una dintre 

cele mai cunoscute teorii ştiinţifice - dar o înțelegem 
oare cu adevărat? Este vorba despre felul în care 
interacționează timpul, materia, energia si spaţiul — 
vezi pog. 30 pentru explicaţia de 30 de secunde. 
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MACROCOSMOSUL 


MACROCOSMOSUL 
GLOSAR 


atom Cea mai mică parte a oricărei substanţe 
prezente pe Pământ. Atomii sunt formaţi 

din particule mai mici — protoni, neutroni 

si electroni. Combinația exactă a acestor 
particule îi conferă atomului particularitatile 
fizice şi chimice. De exemplu, un atom 

de aur are altă compoziție decât cel de carbon. 


câmp Regiune din spaţiu în care o forță 
are un efect asupra materiei. Exemplele 
includ câmpurile magnetice si cele gravitaționale. 


constantă Cantitate fizică măsurată în natură 
şi care nu se schimbă (ex. viteza luminii). 
Constantele pot fi folosite pentru a face legătura 
dintre o proprietate fizică şi alta, proprietăți 
care se presupune că sunt „proporționale“. 
Atunci când una dintre ele se schimbă, cealaltă 
se modifică într-o proportie egală. Constanta 

ne permite să calculăm gradul în care o schimbare 
o va afecta pe cealaltă. 


dimensiune Măsură fundamentală, folosită 
pentru a descrie un obiect sau un eveniment. 
Fiintele umane disting patru dimensiuni — 
lungimea, lăţimea, înălțimea şi timpul —, însă 
unele teorii includ dimensiuni multiple, care 
nu pot fi revelate decăt cu ajutorul matematicii. 
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ecuație Notiune matematică folosită pentru 
a arăta cum interrelationeazá cantităţile 
măsurabile. E-mc? este o ecuaţie care arată 
cum energia dintr-un obiect [E] este egală 
cu masa obiectului (m) înmulțită cu viteza 
luminii [c] la pătrat. (Un număr la pătrat 
reprezintă un număr înmulțit o singură 

dată cu el însuși.) 


energie cinetică Energie dezvoltată de un 
corp în mişcare, egală cu jumătatea produsului 
dintre masa corpului şi pătratul vitezei lui. 


energie potenţială Energie stocată într-un 
obiect, care poate fi eliberată și exploatată 
ulterior. Un bolovan care se clatină pe varful 
unui deal are o energie potențială. Dacă este 
împins la vale, această energie se va transforma 
în energie cinetică, sau de mișcare. 


lege Descriere concisă a unui tipar observat 
in natură. Majoritatea legilor sunt exprimate 
sub forma unei ecuaţii. 


macrocosmos Viziune amplă — model 
care reflectă funcționarea unui sistem 
la cea mai mare scară posibilă. 


masă Mărime ce determină cantitatea 

de materie conținută într-un corp. „Masa” 

şi „greutatea” sunt adesea folosite ca termeni 
interşanjabili, dar greutatea măsoară atracţia 


laţii Mişcări ritmice în jurul unui punct 
al din spaţiu, care nu-şi schimbă poziţia. 


cule Mici unităţi de materie. În fizică, 

ra cea mai mică, o particulă poate fi 

un element constitutiv minuscul, aflat înăuntrul 
unui atom sau al unei molecule de apă, oxigen 
sau al oricărei alte substanțe. Poate fi şi un fir 

de praf sau un grăunte de nisip. 


licular Aflat într-un unghi drept — 
grade - fata de ceva anume. Zidurile 
E perpendiculare fatá de podea — 
sau cel putin ar trebui să fie. 


“radiație Ternen folosit uneori pentru a descrie 
“errisile periculoase ale substanțelor radioactive. 
„Mai corect însă, este vorba despre transferul 
"fotonilor — infime pachete de energie — 

prin spaţiu. Lumina, căldura, undele radio, 

„ cât şi periculoasele unde gamma sunt tipuri 
F 


refracție Apare când o rază de lumină, 

sau o altă radiație, îşi schimbă cu putin direcția 
atunci când trece dintr-un mediu (de ex. aer) 
într-altul (de ex. apă). Refractia se datorează 
diferenţelor dintre vitezele cu care lumina 
parcurge cele două medii. Dacă o rază 

de lumină ajunge la interfața dintre cele 
două medii într-un unghi anume, o parte 

a razei îşi va schimba viteza fata de restul 
razei. Drept urmare, întreaga rază 

îşi schimbă uşor direcția. 


sarcină electrică Proprietate de bază 

a materiei, O anumită parte a acesteia, 
precum protonul, are o sarcină pozitivă, 
electronii una negativă, iar neutronii 

[cum le supune si numele) sunt neutri — 
respectiv nu au o sarcină electrică. 

Un curent electric constă din deplasarea 
dirijată de electroni (sau de alte obiecte 

cu sarcină electrică) de la un obiect 

cu sarcină negativă la unul cu sarcină pozitivă. 


subatomic Mai mic decât un atom. 


undă electromagnetică Un alt mod 
de a descrie radiaţia. Exemple ar fi lumina 
sau căldura. 


viteza luminii Viteză la care se propagă radiația, 
cât și viteza limită a universului. Viteza luminii 
în vid este de 299 792 kilometri pe secundă. 
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NOTĂ DE 3 SECUNDE 

La baza fizicii moderne 

se află noțiunea că „Natura 
este puternică în tot 

ce face 


GÀND DE 3 MINUTE 
Teoria cuantică, descriind 
cum funcționează lucrurile 
la scară subatomică, 

pare să fie singurul domeniu 
in care se aplică principiul 
acţiunii minime. Obiectele 
cuantice se pot afla in două 
stări în acelaşi timp și pot 
urma mai multe căi atunci 
când călătoresc dintr-un 
punct în altul. Richard 
Feynman a mers atât 

de departe încât să afirme 
că o particulă cuantică 

va urma simultan toate 
căile posibile atunci 

când se află în mișcare! 
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PRINCIPIUL 
ACŢIUNII MINIME 


Teorii în 30 de secunde 


A principiu sustine, în esenţă, că lucrurile 
au loc în modalitatea care presupune 

cel mai mic efort. Astfel, o rază de lumină 

va călători într-o linie dreaptă, întrucât aceasta 
este calea cea mai scurtă între două puncte. 
Dacă laşi să cadă o minge, ea se va îndrepta 
spre centrul Pământului. Nu se ştie cu siguranță 
cine a fost primul care să expună principiul 
acțiunii minime, însă experienţa ta cotidiană 
te-ar face probabil să o formulezi tu însuți, 
dacă te-ai gândi puţin la asta. Cu toate acestea, 
în secolul XVIII, reprezenta o descoperire 
revoluționară, revendicată de unele dintre 

cele mai mari nume ale matematicii: Leonhard 
Euler, Pierre de Fermat, Cottfried Leibnitz, 

dar si Voltaire. În acea perioadă, asemenea 
teorii s-au dovedit extrem de importante, 
deoarece au dus la formularea ecuaţiilor 

care descriu cum se mişcă obiectele atunci 
când asupra lor acționează anumite forte 

şi, de asemenea, la conceptele de energie 
potențială si de energie cinetică. 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi si 

UNIFICAREA 

p. 50 

BRICIUL LUI OCKHAM 
p.142 


BIOGRAFII 

IN 3 SECUNDE 
LEONHARD EULER 
1707 1783 

PIERRE DE FERMAT 
1601-1665 
GOTTFRIED LEIBNITZ 
1646-1716 
VOLTAIRE 
1694-1778 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
Michael Brooks 


Ca în cazul celor mai 
multe teorii, principiul 
acțiunii minime este 
de la sine înțeles: 
mișcarea naturală 
urmează întotdeauna 
calea cea mai ușoară 
si mai scurtă. 
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NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Newton a formulat 
descrierea de bază 

a modului în care se mişcă 
corpurile, punând temelia 
astronauticii. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Legile lui Newton sunt 
de precise. Și totuși, 

nu pot explica exact 

ce se întâmplă atunci 
când corpurile se mişcă 
cu o viteză apropiată 

de cea a luminii sau 
puternice. În asemenea 
cazuri, intră în scenă teoria 
relativității a lui Einstein, 
care ne oferă legile 
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LEGILE MIŞCĂRII 


Teorii în 30 de secunde 


I când Isaac Newton a stat 

să se gândească la felul în care se mişcă 
corpurile, a elaborat trei legi, care astăzi 

ne sunt atât de familiare, încât par stiute 

de când lumea. În primul rând, a afirmat 

că obiectele sunt caracterizate de „inerție“, 

care este o măsură de rezistență la schimbările 
survenite în timpul mişcării. Prin inerție înțelegem 
că obiectele nu se mişcă până când nu sunt împinse 
din loc. În mod similar, obiectele care se află 

în mişcare continuă să se mişte, până când 

le opreşte ceva. În al doilea rând, masa obiectelor 
determină ce efect va avea un impuls anume asupra 
mişcării {sau a lipsei mișcării). Cea de-a treia lege, 

şi cea mai cunoscută, are un caracter putin diferit. 
Ea susține că în cazul fiecărei acțiuni există 

o reacțiune [o mişcare opusă) de o amploare 
epală. Dacă împing pe cineva, resimt, la rândul 
meu, o forță de împingere egală. Acesta este 
principiul pe baza căruia funcţionează rachetele 
spațiale şi motoarele cu reacție: atunci 

când eliberează un jet de gaze din ajutaj 

spre spatele avionului, motorul este împins 
înainte. Din acest motiv trebuie să fii atent 

şi atunci când te dai jos dintr-o barcă. Pentru 

a te mișca înainte, în mod inevitabil faci barca 

să se miște înapoi. Dacă nu tii cont de acest 
lucru, ai putea să cazi în apă! 


TEORII ÎNRUDITE 

vezi St 

LEGEA 

GRAVITATIEI UNIVERSALE 
p.20 

TEORIA RELATIVITATII 

p. 30 

UNIFICAREA 

p.50 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 
ISAAC NEWTON 
1643-1727 


TEXT 
DE 3o DE SECUNDE 
Michael Brooks 


Legile miscárii sunt 

tot ce iti trebuie pentru 
a descrie cum se mișcă 
obiectele — de la mingile 
de fotbal la statiile 
orbitale. Newton 

ne-a oferit mijloacele 
de a plánui o călătorie 
spre Lund — doar că au 
trebuit să mai treacă 
încă 300 de ani până 
când s-au inventat 
rachetele necesare 
pentru o asemenea 
călătorie. 
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NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Ceea ce urcă trebuie 

să şi coboare - si asa 
se şi întâmplă, întocmai 
cum a stipulat Newton. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Anumite concepții 

din fizica modernă 

susțin că legea atracției 
universale a lui Newton 
ar trebui modificată, 
pentru a lua in considerare 
corpuri aflate la o distanță 
mai mică de un milimetru 
sau cu un diametru mai 
mare decât sistemul solar. 
În plus, nimeni nu a putut 
explica de ce obiectele 

cu masă se atrag unele 

pe altele, de ce gravitația 
este mult mai slabă decât 
alte forțe ale naturii 

sau care este adevărata 
valoare a constantei 
gravitaționale, constanta 
care se bucură de cea mai 
imprecisă măsurare 

din domeniul fizicii. 
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LEGEA 


GRAVITATIEI UNIVERSALE 


Teorii în 30 de secunde 


ceastá descriere a uneia dintre fortele 

Fundamentale ale naturii se numără printre 
cele mai mari realizări ale ştiinţei. Isaac Newton 
a expus-o în 1687, ca parte a lucrării sale 
Principiile matematice ale filosofiei naturale, 
o descriere în trei volume a matematicii, Legea 
atracției universale stipulează că există o atracție 
reciprocă între orice corpuri cu masă — respectiv 
între orice constă din materie. Această atracție 


depinde de cele două mase implicate, de distanța 


dintre ele şi de o constantă cunoscută 

sub denumirea de constantă gravitațională 

Una dintre ideile cele mai importante ale teoriei 

a fost aceea că forța gravitațională este guvernată 
de „legea pătratului invers”. Conform acesteia, 
atracţia dintre două corpuri se modifică invers 
proporțional cu pătratul distanței dintre ele 

Legea formulată de Newton a fost atât de precisă, 
încât a explicat cu acuratețe mişcarea planetelor, 
punandu-ne la dispoziție o modalitate simplă 

de a le prezice mişcările — atât unele fata de altele, 
cat şi față de Soare. A făcut, de asemenea, posibilă 
trimiterea de rachete în spaţiu. După ce Einstein 

a elaborat teoria relativității şi a folosit-o pentru 

a explica anumite anomalii în orbitele planetelor, 
s-a ajuns la concluzia că Newton nu spusese ultimul 
cuvânt privind gravitația . Cu toate acestea, legea 
lui Newton este aproape întotdeauna corectă 
cand este aplicată la atracțiile gravitaționale 

pe care le întâlnim în viata de zi cu zi 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi ŞI 

LEGILE MIȘCĂRII 
p.18 

TEORIA RELATIVITÁTII 
p. 30 

TEORIA CUANTICĂ 

A CÂMPURILOR 

p. 46 

UNIFICAREA 

p. 50 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 


ISAAC NEWTON 
1643-1727 


TEXT 
DE 3o DE SECUNDE 
Michael Brooks 


Fie el mare sau mic, 
orice corp cade 
pe Pământ în același fel. 
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> Forța de accelerație 
datorată gravitației —' 
este aceeași pentru 

- unelefant enorm ds 
si pentru o bobo 

- móruntd de mazăre — 

dar păzește-te 

de elefanții care cad! 
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p —— 
1879 

Se naste la Ulm, 
Germania 


E ˙ Á—— Á—Má— 
1986 

Începe să studieze 

fizica şi matematica 

la Universitatea Tehnică 
din Zărich (ETH) 


= 
1905 

Publică patru lucrări 
despre lumină, mișcare 
moleculară și energie 


CCC ͤ ²˙ ˙—ÜÜv³ͤä 
1913 

Începe să lucreze la teoria 
gravitației 


— — ͤ— ——— 
1915 

Îşi încheie teoria 
relativității generalizate 


_—_—_————— eee e 
1921 

Câştigă Premiul Nobel 
pentru fizică 


eS 
1928 

Incepe să lucreze la teoria 
unitară a câmpului 


1935 
Se mută în Statele Unite 


1955 
Moare la Princeton, 


Statele Unite 


ALBERT EINSTEIN 


D ai vedea dacă ai sta pe o rază de lumină?”, 
yy iată o întrebare pe care şi-o punea 

Albert Einstein în copilărie. Răspunsul 

pe care l-a găsit — teoria relativității — a spulberat 
ordinea universului descris de Sir Isaac Newton 
cu 250 de ani mai înainte. Astăzi, aproape 

la un secol de la descoperirea sa, fizicienii 

încă mai încearcă să înțeleagă cu exactitate 

ce a dezvăluit teoria sa. 

Albert Einstein s-a născut în sudul Germaniei, 
în 1879. Tatăl sáu, Hermann, era un om de afaceri 
de succes. Când soarta familiei s-a înrăutățit 
în anii 1890, Albert a fost lăsat să își încheie 
studiile de unul singur în Germania, în timp 
ce părinții săi au muncit în Italia. În acea 
perioadă, Albert îşi începuse deja cercetările 
științifice, părăsind şcoala la vârsta de 16 ani. 
Cu toate acestea, el a reușit să obțină un loc 
la Universitatea Tehnică din Zürich (ETH) în 1896. 

Prezenţa sa la cursuri a lăsat de dorit, întrucât 
era acaparat de propriile cercetări, pe care 
le făcea acasă. După încheierea studiilor, 
proasta sa reputatie l-a impiedicat să continue 


o carieră universitară. Drept urmare, s-a angajat 
la oficiul de patente din Berna. În 1903 
s-a căsătorit cu Milevia Maric. Slujba sa ușoară 
îi lăsa destul timp pentru a se dedica fizicii. 
1905 a constituit un an cu nenumărate 
realizări pentru Einstein, acesta publicând 
patru lucrări esențiale. Datorită uneia dintre 
ele, privind relația dintre lumină şi electricitate, 
a obținut Premiul Nobel. Alta a reprezentat 
punctul de pornire pentru teoria relativității. 
Zece ani mai târziu, Einstein a publicat teoria 
generalizată a relativității. Aceasta reunea 
ideile sale despre energie, masă si gravitație 
într-un singur concept, denumit spatiu-timp. 
În ciuda turbulentelor din viata sa, cauzate 
atât de război, cât și de problemele personale, 
Einstein şi-a continuat cercetările. Scopul 
său principal era să stabilească legătura dintre 
relativitate și teoriile care guvernau atomii, 
în vederea formulării unei teorii unitare 
a tuturor lucrurilor. Această muncă 
era incompletă la moartea sa în 1955, 
rămânând nefinalizată până în ziua de astăzi. 


Albert Einstein ® 23 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Motivul pentru care 
în spațiu nimeni 


nu te poate auzi 
atunci cand tipi. 


GAND DE 3 MINUTE 
Odată cu formularea 
teoriei cuantice, 

s-a descoperit că undele 


electromagnetice 
reprezintă, de fapt, 
mișcarea unor particule 
de energie, numite fotoni. 
Albert Einstein a primit 
Premiul Nobel pentru 
această descoperire, 
Până atunci, se considera 
că lumina consta dintr-o 
serie de unde, oscilând 

la diferite frecvenţe. 
Energia deținută 

de un foton tine 

de frecvenţa de oscilație 
a undei de lumină, 

De asemenea, ea determină 
culoarea pe care o vedem. 
Lumina albastră 

este compusă din fotoni 
cu o energie mai înaltă — 
sau cu o oscilație 

mai rapidă — decât 

lumina roșie. 
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TEORIA UNDELOR 


Teorii în 30 de secunde 


N u trebuie decât să mergi la malul mării 
şi să te lași lovit de un val, pentru a înțelege 
că valurile, sau undele, sunt purtătoare de energie. 
Şi fac acest lucru în modalităţi surprinzător 
de diferite. Unele unde, cum ar fi cele ale apei 
sau ale sunetului, mişcă fizic particulele de apă 
sau de aer prin care trec. Aceste unde sunt 
de două tipuri. Undele sonore sunt „ongitudinale” — 
creează vibrații care mişcă aerul paralel cu direcţia 
în care se mişcă unda. Undele „transversale”, 
cum sunt cele electromagnetice, oscilează 
într-o direcţie perpendiculară fata de direcția 
de propagare. Ochelarii de soare polaroid 
funcționează pe baza blocării oscilaţiilor 
transversale care se mişcă într-o anumită 
direcție — de exemplu în sus și în jos. Orice 
undă de lumină care oscilează în altă direcție — 
de exemplu, dintr-o parte în alta — trece fără 
a fi afectată. Dacă lumina ar fi o undă longitudinală, 
lentilele polaroid nu ar avea nici un efect. 

Cea mai mare parte a teoriei undelor a fost 
elaborată în secolul XIX, când deschizători 
de drumuri precum Thomas Young au arătat 
cum pot fi manipulate undele. Acestea sunt 
reflectate de anumite materiale, refractate 
la interfața dintre două tipuri de mediu, 
sau difractate, adică se răspândesc la trecerea 
printr-o fantă îngustă. Ele pot să interfereze, 
anulându-se reciproc în anumite zone ale mediului, 
iar în alte zone se pot combina în unde mai mari 
şi mai puternice 


TEORII ÎNRUDITE 
Vezi ŞI 
ELECROMAGNETISMUL 
p. 28 

TEORIA CUANTICA 

A CÀMPURILOR 

p. 46 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 


THOMAS YOUNG 
1773-1829 


TEXT 
DE 3o DE SECUNDE 
Michael Brooks 


Undele pot fi găsite 
peste tot in jurul nostru: 
în ocean, în aer, chiar 

și în vidul spațial. Oriunde 
ar fi ele, toate sunt 
caracterizate de lungime 
de undă - distanța 

de la punctul de plecare 
al unui ciclu al undei până 
la punctul de plecare 

al ciclului următor. 


> Dacă o undă parcurge 
o lungime de undă intr-o 
secundă, ea are o frecvență 
de i hertz [Hz]. Un val 
, oceanic poate avea 
o frecvenţă de 0,2 Hz, 
dar o undă de lumină” 
` se ridicd la circa o 
“trilioane Hz! 


+ "ao de unde 


1 


undă longitudinală” ———— — —» 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Descrierea excelentă 

a căldurii făcută de către 
lordul Kelvin ne arată 

că nimic nu costă 
niciodată nimic. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Până la formularea 

celei de-a doua legi 

a termodinamicii, 

multă lume credea 

în imposibilitatea creării 
unor mașini „cu mișcare 
perpetuă”. Un exemplu 
este proiectul care 

îşi propunea să ilumineze 
o casă fără să consume 
energie. Un motor electric 
invártea o roată intr-un 
generator, care producea 
curentul electric pentru 
iluminarea casei, 

dar și pentru invartirea 
motorului electric. 

Deşi acum așa ceva 

nu ni s-ar părea mare lucru, 
în secolul XIX se bucura 


TERMODINAMICA 


Teorii în 30 de secunde 


Be vrei să afli cum circulă căldura, 

trebuie să înţelegi cum funcționează 

termodinamica. Teoria este guvernată de trei 

legi. Prima stipulează că orice s-ar întâmpla, 

energia totală din univers rămâne aceeaşi: 

nu poti să creezi şi să distrugi energie; 

nu poti decât să schimbi o formă de energie 

în alta. A doua lege ne spune că entropia 

unui sistem izolat creşte întotdeauna. 

Entropia ne dă măsura acelei părți de energie 

care nu poate fi valorificată. De exemplu, 

pe măsură ce un arc de ceas se detensionează, 

puterea lui de a face ceasul să meargă scade. 

Entropia sa creşte, întrucât energia potenţială 

a arcului se transferă treptat către arătătoarele 

ceasului ca energie cinetică, o parte din energie 

pierzându-se, de asemenea, sub formă 

de căldură, din pricina frictiunilor mecanismului. 
Cea de-a treia lege stabileşte că, pe măsură 

ce temperatura unui sistem se apropie de zero 

absolut (temperatura minimă posibilă: -273,15 C], 

toate procesele încetează şi entropia atinge 

un minimum. Ceea ce înseamnă că nu se poate 

ajunge la zero absolut, deoarece nici un proces 

nu poate să fie activ până la acel nivel, 
Termodinamica nu este atât de abstractă 

şi ezoterică pe cât ar putea părea. A fost 

dezvoltată în secolul XIX de către lordul Kelvin 

şi stă la baza frigiderelor și instalaţiilor de încălzire 

centrală, a motoarelor mașinii, dar și a proceselor 

biologice care ne tin în viaţă. 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi ŞI 

TEORIA HAOSULUI 
p. 152 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 
WILLIAM THOMSON, 


LORD KELVIN 
1824-1907 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
Michael Brooks 


Conform teoriei 
termodinamicii, 

un frigider nu 

scade temperatura 
alimentelor, ci le 
absoarbe căldura. 
Realizează acest 
lucru prin compresarea 
unui fluid în ţevile 
aflate in partea 

din spate a aparatului 
electrocasnic. 


> Aerosolii se răcesc 
: în timpul utilizării. 
Frigiderele funcționează 
în același fel. Lichidele 
expandabile devin gaze care 
răcesc — iar compresorul 
transforma apoi gazul 
din nou într-un lichid cald. 


condensator 


valvă 
deexpandare | 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 

O baterie, o bobină 

de sârmă și un magnet 

iti pot asigura o experiență 
mişcătoare! 


GÂND DE 3 MINUTE 
Apariţia teoriei cuantice 

a făcut necesară 

rescrierea ecuațiilor 

lui James Clerk Maxwell 
privind electricitatea 

şi magnetismul. Rezultatul 
a fost a nouă teorie, 
numită electrodinamica 
cuantică, Însă, oricât 

de ciudat ar părea, anumite 
parti ale teoriei au trebuit 
susținute cu cifre obținute 
din experimente 

şi nu din teorie pură. 

Cu toate acestea, 

teoria este considerată 

de departe cea mai valoroasă 
din domeniul științei. 
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ELECTROMAGNETISMUL 


Teorii în 30 de secunde 


lectromagnetismul este un concept uimitor 
de puternic. Este vorba de ceea ce se petrece 
atunci când combinăm sarcini electrice, mișcare 
şi câmpuri magnetice. Mişcarea unei sârme 
din fier înăuntrul unui câmp magnetic va produce 
un curent electric, care se va propaga de-a lungul 
sarmei. Asa se produce electricitatea. Dimpotrivă, 
trimiterea unui curent electric printr-o sârmă 
şi mişcarea sarcinilor electrice va genera un câmp 
magnetic. Asa realizăm electramagnetii folosiți 
peritru majoritatea soneriilor si acceleratorilor 
de particule. Cea de a treia optiune este 
de a face un curent electric să treacă 
printr-o sârmă aflată într-un câmp magnetic. 
Sarma se va mişca. Aceasta este ideea care 
se află la baza motorului electric din mixerul 
tău de bucătărie sau din burghiul tău electric. 
Mare parte din meritul pentru această teorie 
i se datorează scotianului James Clerk Maxwell, 
primul care a formulat ecuatiile ce descriu 
interacţiunea complexă dintre câmpurile 
electrice şi cele magnetice. Aceste ecuații 
presupun integrarea unui factor neaşteptat 
viteza luminii. Această descoperire a dus 
la înțelegerea faptului că lumina și căldura 
radiantă pot fi gândite ca variaţii in mişcare 
ale unor câmpuri electromagnetice. Aceste 
câmpuri, în mişcare, sunt cunoscute sub denumirea 
de radiaţie. Prin cercetarea radiaţiei, Max Planck 
a inventat teoria cuantică și Albert Einstein 
a formulat teoria relativităţii. 


TEORII ÎNRUDITE 
vez) si 

TEORIA UNDELOR 

p. 24 

TEORIA CUANTICĂ 

A CÂMPURILOR 
p.45 

UNIFICAREA 

p. 50 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 


JAMES CLERK MAXWELL 
1831-1879 

MAX PLANCK 

1858 3947 


ALBERT EINSTEIN 
1879-1955 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
Michael Brooks 


Oricât de uimitor 

ar părea, un flux 

de particule invizibile, 
împreună cu efectele 
unui câmp de forte 
invizibil, poate asigura 
energia necesară pentru 
absolut orice, 

de la o mașinuță 

de jucărie până la un 
computer performant. 


> Un electromagnet este 


un magnet alimentat 
de un curent electric — 


ostfelincâtilpoţiactiva — 
sau dezactiva după 
cum doreşti. Astfel 


de magneti sunt folosiţi 
la motoarele electrice. 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Dacă vrei să rămâi tânăr, 
nu te opri din mișcare! 


GÂND DE 3 MINUTE 
Relativitatea se află 

la baza călătoriei 

în timp. Până acum, cel 
‘mai mult ne-am apropiat 
de călătoria în timp. 

cu ajutorul astronautilor 
care străbat spațiul 

cu viteze imense. 
Călătorind la viteză mare, 
timpul lor încetinește 
față de cel de pe Pământ. 
La întoarcere, toată lumea 
a îmbătrânit mai mult 
decât ei. Relativitatea 
oferă şi posibilitatea 
călătoriilor înapoi 

în timp — o sursă 

de paradoxuri incitante. 
Dacă te-ai intoarce 
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TEORIA RELATIVITÁTII 


Teorii în 30 de secunde 


TR relativității, emisă de Einstein, reprezintă 
cea mai precisă descriere privind interacțiunea 
dintre materie, energie, spațiu şi timp. In realitate, 


este vorba despre două teorii, cea a relativității 

restrânse și cea a relativității generalizate, 

formulate în această ordine cronologică. 

Conform celei dintâi, nimic nu se poate mişca 

cu o viteză mai mare decât a luminii şi trecerea 

timpului diferă pentru oamenii care călătoresc 

cu viteze diferite. Astfel, dacă doi gemeni 

ar fi separati, iar unul ar călători în spaţiu 

cu o viteză apropiată de cea a luminii, 

cei doi vor avea vârste substanţial diferite 

când se vor reintalni. Relativitatea restrânsă 

a introdus şi faimoasa ecuație E=mc’, 

care descrie cum materia poate fi transformată 

în energie şi viceversa. Această ecuație 

a reprezentat fundamentul pentru crearea 

bombei atomice şi dezvoltarea energiei nucleare. 
Teoria relativităţii generalizate a desființat 

conceptul de gravitație al lui Isaac Newton. 

Ea înfăţişează timpul ca o dimensiune asemeni 

celorlalte trei ale spaţiului, combinându-le 

în „spaţiu-timp”. Orice deţine energie sau masă 

deformează spatiul-timp, creând un câmp 

gravitațional cu efect asupra oricărei materii 

care-l traversează. Chiar și razele de lumină 

care trec în apropierea sa se curbează, într-un 

proces numit efectul lentilei gravitaționale. Prima 

dovadă a relativităţii a venit odată cu observarea 


acestui fenomen în timpul eclipsei solare din 1919. 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi ŞI 

LEGEA GRAVITAȚIEI 
UNIVERSALE 

p.20 


UNIFICAREA 
p. 50 

TEORIA CUANTICĂ 

A CÂMPURILOR 

p. 46 

BRICIUL LUI OCKHAM 
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Michael Brooks 


„Totul este relativ.“ 

O spunem adesea, 

dar poate nu ne dăm 
seama cât de adevărat 
este acest lucru — 
până si timpul, 

masa și spaţiul 

sunt interconectate. 
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> Conform teoriei _ 
relativității, cu cât 
călătorești mai repede, 
cu atât călătoreşti 
mai incet în timp. 

Dacă atingi viteza 
luminii, timpul 

se va opri complet. 
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MICROCOSMOSUL 


MICROCOSMOSUL 
GLOSAR 


cuantă Cantitate de energie care nu poate 
fi divizată în componente mai mici. 


dimensiune Măsură fundamentală 

pentru a descrie un obiect sau un eveniment. 

Distingern patru dimensiuni — lungimea, lăţimea, 
înălțimea şi timpul —, dar unele teorii ştiinţifice 
includ dimensiuni multiple, explicabile 

doar matematic, 


electromagnetism Relatie dintre forțele care 
împing electronii inainte, sub formă de curent 
electric, si forțele exercitate de magneti. Este 
una dintre cele patru forte ale naturii, fiind 
corelată cu sarcinile electrice. Sarcinile opuse 
se atrag reciproc, iar cele de același fel se resping. 
Forţa electrornagnetică asigură structura atomilor 
şi permite unirea unui set de atomi, în vederea 
formării substanțelor care formează universul. 


electron Particulă minusculă, cu sarcină 
negativă, care face parte din atom. Electronii 
trec prin metale pentru a crea curent electric. 
În plus, sunt implicaţi în reacţiile chimice 
care permit atomilor să se lege între ei. 


element Atomii sunt formaţi dintr-o mulțime 
de particule mai mici — protoni, electroni 

şi neutroni. Fiecare îi conferă atomului 
anumite proprietăți fizice şi chimice. Un element 
reprezintă o substanţă formată dintr-un singur 
tip de atom. Nu poate fi divizat în substanţe 
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mai simple. Există circa go de elemente 

pe Pământ, de ex., aurul, sulful, oxigenul 

sau hidrogenul. Apa este o combinaţie 

de oxigen şi hidrogen şi nu este un element - 
poate fi divizată în două parti constitutive. 


forţă Fenomen în cadrul căruia energia 

este transferată de la un obiect la altul 
Universul este ținut laolaltă de doar 

patru forte, care atrag masa sau o separă: 
gravitația, electromagnetismul, forța nucleară 
slabă şi forța nucleară tare. Gravitatia este 
cea mai slabă, dar are efect la mari distante — 
formează stelele şi menţine planetele 

în mişcare pe orbită. Forţa nucleară tare 

este cea mai puternică, dar nu este activă 

decât pe distanţe care reprezintă o fracțiune 
din dimensiunea unui atom 


forță nucleară slabă forță implicată în emisia 
anumitor particule ale nucleului în timpul 
unei degradări radioactive. 


forță nucleară tare Forța case menţine 
laolaltă protonii şi neutronii dintr-un nucleu 


fotoni Pachete de energie, folosite pentru 
transferul forțelor electromagnetice. Radiațiile, 
cum ar fi lumina, căldura şi razele X reprezintă 
valuri de fotoni. Numele pe care îl dăm 
radiației depinde de gradul de energie 

din fotonii ei. Undele radio conţin fotoni 


şi neutroni. Datorită protonilor, nucleul 

are o sarcină pozitivă, care atrage un număr 
egal de electroni care se mișcă în jurul 

său, completând astfel atomul. Aproape 
întreaga masă a unui atom se găseşte 

în nucleu. 


particule alfa Materii invizibile, emise 

de unele substanțe radioactive. Sunt constituite 
din doi protoni şi doi neutroni cu o sarcină 
electrică de +2. 


probabilitate Măsură a gradului posibilităţii 
de realizare a unui fenomen sau eveniment. 


proton Particulă subatomică, cu sarcină 
electrică, din nucleul atomilor. 


radioactiv Proprietate a anumitor atomi 
prea instabili pentru a rămâne întregi. 
Aceştia se dezintegrează, emițând 

o radiaţie sub formă de mici particule 

cu o viteză foarte ridicată. 


semiconductor Material cu conductibilitate 
electrică medie sau cu rezistență electrică 
mare, Sunt folosite drept comutatoare 
minuscule în computere şi electrocasnice. 


teleportare Transportare a unui corp solid, 


prin divizarea sa şi, apoi, prin reconstruirea 
sa, din noi atomi, în altă locaţie. 
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TEORIA ATOMICĂ 


Teorii în 30 de secunde 


ie atomică originală a fost formulată 

în secolul V î.Hr. de către filosoful grec 

Democrit, care a susţinut că lumea este 

compusă esențialmente dintr-o combinaţie 

de particule minuscule, ferme şi indivizibile. 

A denumit aceste particule atomi, afirmând 

că sunt de forme şi mărimi diferite, 

deşi constau din acelaşi material de bază. 
Conform teoriei ştiinţifice moderne a materiei, 

marea varietate de substanţe prezente în univers 

este formată din combinaţii diferite de elemente 

chimice. Aceste elemente se compun din trilioane 

de subunități identice, adică din atomi. Structura 

internă a unui atom este specifică fiecărui 

element în parte, conferindu-i proprietățile 

şi caracteristicele particulare. Astfel, 

un atom de hidrogen diferă de unul de aur. 
Teoria atomică modernă a luat naştere 

la începutul secolului XIX, odată cu studiile 

chimistului englez John Dalton, dar s-a impus 

de abia in 1905, când Einstein a dovedit 

matematic existența atomilor în renumitul 

său articol despre mişcarea browniană. 

Câţiva ani mai târziu, Ernest Rutherford a fost 

primul care să scruteze interiorul unui atom 

în cadrul unui experiment în care a bombardat 

o foiţă subțire de aur cu particule alfa. 

El a descoperit că fiecare atom este constituit 

dintr-un minuscul nucleu cu sarcină electrică 

pozitivă, înconjurat de un spaţiu în care electroni 

şi mai mici, cu o sarcină electrică negativă, 

orbitează nucleul. 
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Tot ceea ce ai văzut, 
vezi și vei vedea 
vreodată este format 
dintr-un amalgam 

de atomi — chiar 

și tu însuți. 
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> Este imposibil 
să vizualizezi cum arată 
interiorul unui atom, 
dar noi ni-l reprezentăm, 
de obicei, cu un mic nucleu 
în centru, înconjurat 
de electronii care 


se rotesc în jurul acestuia. 


MECANICA 
CUANTICĂ 


Teorii în 30 de secunde 


ceasta este teoria ciudată şi totuşi deosebit 


de impresionantă a lumii subatomice, în care 


conceptele de zi cu zi privind forțele şi mişcarea 
îşi schimbă modul de aplicare. Se impune 

un nou tip de mecanică, bazată pe regulile 
„cuantice”. Această idee a fost elaborată 

la începutul secolului XX de către fizicianul 
german Max Planck, care a susținut că energia 
există sub formă de cantităţi mici, numite cuante. 
Această teorie a fost dezvoltată, printre alţii, 

de Albert Einstein, Niels Bohr, Paul Dirac 

şi Werner Heisenberg în anii 1920. 

Însă, în ciuda imensului său succes, mecanica 
cuantică a rămas învăluită într-o aură de mister, 
întrucât nimeni nu ştie cu precizie cum sau 
de ce funcţionează. Teoria face anumite 
predicții despre lumea microscopică, dar acestea 
se opun cu desăvârșire bunului-simt comun. 

De pildă, ne arată cum poate exista un atom 

în mai multe locuri în acelaşi timp — asta până 
când cercetăm care este rolul său, De asemenea, 
susţine că un electron poate să se rotească 

în acelaşi timp atât în sensul acelor de ceasornic 
cât şi invers, până îl măsurăm. Aceste proprietăţi 
ciudate, ca şi multe altele, nu sunt probleme 
care decurg din formularea teoriei, ci reprezintă, 
pur şi simplu - sau nu chiar atât de simplu, 
depinde de perspectivă — modul în care 

se comportă natura la această scară minusculă. 
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TEXT 

DE 3o DE SECUNDE 

Jim Al-Khalili 

Mecanica cuanticá 

nu oferă răspunsuri 
simple — de exemplu, 

ea explică faptul 

că aceeași particulă 
subatomică poate exista 
într-o sumedenie de stări 
diferite in același timp. 
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> Care este cea corectă? 
Toate - cu condiția 
să crezi în teoria cuantică. 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 

cu cát încerci să prinzi 

o particulă subatomică, 

cu atât se mișcă mai repede, 
în toate direcţiile, încercând 
Scape 


PRINCIPIUL 
INCERTITUDINII 


Teorii în 30 de secunde 


pu incertitudinii al lui Heisenberg 


explică modul în care se comportă obiectele 


cuantice, bunăoară atomii si particule mai mici 
dinduntrul lui, Acest principiu a fost elaborat 
în 1927 de către Werner Heisenberg, ajungând 
să-i poarte astfel numele. Teoria susţine 

că nu putem şti niciodată cu exactitate 

unde se află, să zicem, un electron, 
cunoscând, în acelaşi timp, şi viteza acestuia. 
Fiecare proprietate — viteza sau poziția sa — 
poate fi măsurată, în principiu, cu o acuratețe 
infinită — dar numai dacă suntem dispuşi 


să renuntám la datele care o privesc pe cealaltă. 


Nu este vorba despre cunoștințele noastre 
lacunare privind modul în care funcţionează 
natura, nici nu tine de micimea electronilor — 
pur şi simplu, aşa sunt electronii. Şi, în fond, 
nu are nimic de-a face cu noi. Pur şi simplu, 
electronul nu are o poziţie şi o viteză precise. 
Ceea ce putem face, în cel mai bun caz, este 
să determinăm o anumită regiune în care 
este posibil să se mişte. 

O altă variantă de formulare a principiului 
incertitudinii poate fi din punctul de vedere 


al timpului şi spaţiului. Putem măsura cu exactitate 


energia unei particule, cu condiţia să nu luám 


în considerare când are particula această energie. 


Dimpotrivă, dacă stabilim momentul exact 


în care se face o măsurare, va trebui să renuntam 


la orice speranță de a afla cantitatea de energie 
a respectivei particule. 
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Conform principiului 
incertitudinii, nu poti 
să afli tot doar măsurând 
particulele subatomice. 


> Unde ești, unde ai fost 
si incotro vei merge? 

Nu vei sti niciodată 

cu adevărat. 


când ne vom uita la ea. 
Sau poate că înitregul 
univers se imparte 
deschidem cutia. Într-o 
jumătate, pisica este vie, 


PISICA LUI 
SCHRODINGER 


Teorii în 30 de secunde 


a mijlocul anilor 1930, fizicianul austriac 
Erwin Schrâdinger a propus un experiment 
de gândire, pentru a demonstra cât de şubredă 
este teoria mecanicii cuantice. Scenariul său era 
următorul: se ia o cutie în care se pun o pisică, 
o otravă letală si o sursă radioactivă. Conform 
mecanicii cuantice, nu putem spune decât 
în urma observaţiei dacă un atom radioactiv 
s-a degradat sau s-a dezintegrat, într-un 
timp anume, astfel încât trebuie să-l descriem 
deopotrivă ca degradat şi nedegradat. 
Doar atunci când îl cercetăm îl putem 
forța să intre într-una dintre aceste categorii 
inăuntrul cutiei lui Schrodinger, experimentul 
presupune că un atom în dezintegrare 
va ejecta o particulă, care, la rândul ei, 
va duce la împrăștierea otrăvii, rezultatul fiind 
uciderea pisicii. Cum pisica, a spus Schrâdinger, 
este făcută la rândul ei din atomi (chiar dacă 
în cazul ei este vorba despre trilioane de atomi), 
trebuie presupus că şi pisica este supusă legilor 
mecanicii cuantice. Prin urmare, până când 
vom deschide cutia şi ne vom uita în ea, suntem 
nevoiţi să considerăm animalul viu şi mort 
în același timp. Doar, odată cu deschiderea 
cutiei, vom forța lucrurile să adopte 
una din cele două stări. 
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Lui Schrâdinger i-a venit 
ideea cu pisica în cutie 
în timpul unei discuții 
purtate cu Einstein — 
dar ea [ideea sau pisica) 
ne ajută să descriem 
cum funcţionează 

fizica cuantică. 


> Componentă: o pisică 
aflată într-o cutie închisă. 


> Rezistă tentatiei de a te uita 
în cutie. Acum ai două 
semipisici înăuntru: una 

este vie, iar cealaltă, moartă. 


> Apoi se adaugă 

un vas cu otravă, 

care poate ucide pisica 
cu ajutorul unei singure 
particule de radiaţie. 
Se introduce cu grijă 
un metal radioactiv, 
care are o şansă de 50% 
de a emite particule. 


an SS = 
1918 
Se naşte la New York 


== 
1939 

Este absolvent 

al Institutului 

de Tehnologie 
Massachusetts 


PE = 
1943 

Participă la Proiectul 
Manhattan de dezvoltare 
a bombei atomice 


== 
1950 

Devine profesor de fizică 
Ja Caltech în Los Angeles, 
California 


=== 
1965 

Obtine Premiul Nobel 
pentru fizică 


eoa SSS 
1986 

Este numit in comitetul 
care investighează 
explozia navetei 

spaţiale Chollenger 


n 
3988 
Moare la Los Angeles 


RICHARD FEYNMAN 


ichard Feynman, împreună cu numeroșii 
săi colaboratori, a reconfigurat modul 
în care înțelegem astăzi fizica cuantică — 
lumea particulelor infinitezimale din care 
este alcătuit universul. Ca în cazul atâtor 
oameni de știință geniali, Feynman a fost 
un nonconformist liber-cugetător. Este 
cunoscut atât pentru realizările sale științifice, 
care i-au adus Premiul Nobel, cât şi pentru 
entuziasmul cu care cânta la bongo! 

Richard Feynman s-a născut la New York, 
in 1918. A fost un student strălucit, 
remarcându-se la nivel mondial, încă 
de pe vremea când studia la Institutul 
de Tehnologie Massachusetts, 
prin lucrările sale despre forţele 
care acționează înăuntrul moleculelor. 

În 1941 s-a mutat la Universitatea Princeton, 
unde, împreună cu John A. Wheeler (care, prin 
publicaţiile sale, a introdus termeni precum 
gaură neagră si gaură de vierme) a dezvoltat 
o nouă teorie a „electrodinamicii cuantice” — 
o modalitate de a descrie câmpurile 
electromagnetice din punctul de vedere 


al mișcării particulelor. Înainte, acestea 
erau prezentate de fizicieni doar sub forma 
unor unde. La Princeton, Feynman a fost 
cooptat în proiectele care urmăreau realizarea 
de arme atomice. În 1943 s-a mutat la Los 
Alamos National Laboratory din New Mexico, 
fiind cel mai tânăr membru implicat în Proiectul 
Manhattan. A lucrat la calcularea puterii 
explozive a bombelor atomice și a construit 
un sistem computerizat primitiv, pentru 
a analiza cantitatea imensă de date 
vehiculate în cadrul Proiectului. 

În 1950 a devenit profesor la Institutul 
de Tehnologie California (Caltech), unde a lucrat 
cu Murray Gell-Mann pentru a descrie forța 
slabă din interiorul atomilor. Studiile lor 
au explicat ce se întâmplă atunci când un atom 
radioactiv se degradează sau se dezintegrează. 

Cursurile lui Feynman la Caltech au inspirat 
o nouă generație de fizicienii ai particulelor, 
iar cărțile sale pe diverse teme au captivat 
marele public. Feynman a rămas la Caltech 
până la moartea sa, în 1988. 
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TEORIA CUANTICĂ 
A CAMPURILOR 


Teorii în 30 de secunde 


U n „câmp“ in fizică reprezintă regiunea dintr-un 
spaţiu în care se exercită o influenţă fizică 
asupra corpurilor. Din această categorie fac parte 
câmpurile gravitaționale şi magnetice. Teoria 
câmpurilor descrie cum se comportă acestea 
şi cum interacționează corpurile cu câmpurile 
în care se află. 

Unul dintre fondatorii mecanicii cuantice, 
Paul Dirac, a publicat mai multe lucrări spre 
sfârşitul anilor 1920, în care arăta cum poate 
fi corelată teoria cuantică cu teoria câmpurilor 
electromagnetice a lui James Clerk Maxwell, 
cât şi cu teoria relativităţii restrânse a lui Einstein. 
Dirac a propus prima teorie „cuantificată” 
a câmpurilor, care explica modalitatea 
în care interacționează electronii şi fotonii. 

După un început promiţător, teoria cuantică 
a câmpurilor a trecut în anii 1930 şi 1940 printr-o 
perioadă mai întunecată, confruntându-se 
cu dificultăți de ordin matematic. Acestea 
au fost rezolvate în 1949, când mai mulţi 
fizicieni, dintre care şi marele Richard Feynman, 
au formulat electrodinamica cuantică. Mai târziu, 
s-a recurs la această teorie pentru a combina 
forța electromagnetică cu o altă forță, dintre 
cele patru existente în natură, şi anume forța 
nucleară slabă. Această experiență a dus 
la formularea teoriei electroslabe. O altă teorie 
cuantică a câmpurilor, cromodinamica cuantică, 
s-a dezvoltat pentru a descrie forța nucleară tare. 
Doar cea de-a patra forță - gravitația — nu a putut 
fi cuantificată până în prezent. 
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Jim Al-Khalili 


Teoria cuantică 

a câmpurilor aplică 
legile bizare ale fizicii 
cuantice nu doar 

la particulele solide, 

dar si la câmpurile 

care descriu forțele 
fundamentale din natură. 


> Genialul fizician 

Richard Feynman 

a fost iniţiatorul teoriei 
cuantice a câmpurilor, 
dezvoltând electrodinamica 
cuantică — o teorie cuantică 
a electromagnetismului. 


ENTANGLEMENT-UL 
CUANTIC 


Teorii în 30 de secunde 


chestiune deloc uşoară! Atunci când oricare 
două corpuri cuantice, cum ar fi electronii 
sau fotonii, intră în contact, starea lor cuantică 
(informaţia matematică care le descrie 
proprietățile) se combină, sau, altfel spus, 
se încurcă (entanglement). Din acel moment, 
împărtăşesc o soartă comună, oricât de mult 
s-ar îndepărta una de cealaltă în viitor. 
Lucru care nu este poate chiar atât de straniu, 
deoarece este destul de ușor să crezi că, odată 
ce a existat un trecut comun, cele două entități 
îşi vor fi afectat reciproc proprietăţile în timpul 
interacțiunii. Efectul acestei interacțiuni poate 
fi constatat la o analiză ulterioară a particulelor. 
Dar entonglement-ul se dovedeşte şi mai 
ciudat! În lumea cuantică, entitățile pot prezenta 
simultan două sau mai multe caracteristici 
conflictuale, cum ar fi rotirea simultană în direcţii 
opuse. Acest fapt este denumit „suprapunere“. 
Dacă un foton este în entonglement cu un altul, 
il poate ,infecta" prin suprapunerea sa, încât 
amândoi să se afle în stare de suprapunere. 
Dacă îl analizăm însă pe unul din ei, acest lucru 
este considerat o măsurătoare, forțând fotonul 
să aleagă o direcţie de rotire. Însă, datorită 
entanglement-ului cu partenerul său aflat 
la distanţă, il fortám si pe celălalt foton 
să facă aceeaşi alegere. Acest lucru are loc 
instantaneu, chiar dacă cei doi fotoni se află 
la milioane de kilometri depărtare. 
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Particulele subatomice 
par să fie legate între 
ele, chiar și atunci 

când se află la distanţe 
imense. Vom fi vreodată 
capabili să desfacem 
această încurcătură 
cuantică? 


foton 2 


> Entanglement-u/ cuontic 
or putea să facă posibilă 
teleportarea obiectelor 
sia oamenilor. 


UNIFICAREA 


Teorii în 30 de secunde 


UR: teorie isi propune sá descrie intr-un 
singur cadru acţiunile celor patru forte 
fundamentale din natură, cât si relaţiile dintre 
toate particulele elementare. În fizică, forţele 
pot fi descrise cu ajutorul câmpurilor care mediază 
sau poartă interacțiunile dintre particule. De acest 
lucru se ocupă teoriile câmpurilor. De exemplu, 
în 1915, Albert Einstein a dezvoltat relativitatea 
generalizată, o teorie a câmpurilor forței 
gravitaționale. În cazul distanțelor subatomice, 
câmpurile sunt descrise de teoriile cuantice 
ale câmpurilor, care aplică ideile mecanicii 
cuantice la câmpurile fundamentale asociate 
cu celelalte trei forțe: forța electromagnetică, 
forța nucleară tare şi forța nucleară slabă. 
Scopul actual al cercetătorilor este să descopere 
dacă cromodinarnica cuantică — teoria câmpurilor 
privind forţa nucleară tare - poate fi unificată 
cu teoria electroslabă, care descrie forțele 
electromagnetice și pe cele slabe. Rezultatul 
ar fi aşa-numita mare teorie unificată. Oricum 
însă, aceasta tot nu va integra şi forța gravitaţiei. 
Problema este că fizicienii nu ştiu cum să formuleze 
o teorie a câmpurilor cuantice adecvată la teoria 
gravitației a lui Einstein. O variantă posibilă pentru 
o asemenea „teorie a orice” se numeşte teoria 
corzilor (stringurilor), dar suntem încă departe 
de a şti dacă este corectă sau nu. 


Sea 
TEORII ÎNRUDITE 


GRAVITAȚIEI UNIVERSALE 
p.20 


TEORIA RELATIVITATII 

p. 30 

ENTANGLEMENT-UL 

CUANTIC 

p.48 
— S 
BIOGRAFII 

ÎN 3 SECUNDE 

ALBERT EINSTEIN 

1879-1955 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
Jim Al-Khalili 


Totul in univers este 
conectat — ușor de spus, 
dar greu de înţeles. 


> Cele mai strălucite minți 
au încercat — și au eșuat — 
să realizeze o „teorie 
a tuturor lucrurilor“. 


EVOLUȚIA UMANĂ 


EVOLUȚIA UMANĂ 
GLOSAR 


abstract Care are legătură cu ceva imaginar 
sau intelectual. Subiectul nu poate fi analizat 
direct sau perceput fizic, dar oamenii 

sunt capabili să schimbe între ei națiuni 
abstracte prin limbaj. 


altruism Opusul egoismului. Societăţile 
umane încurajează comportamentul altruist, 
precum acţiunile caritabile, întrucât, 

pe termen lung, acesta îmbunătăţeşte 

viața tuturor. În mod similar, altruismul pare 
să fie prezent si în relaţiile animale. De pildă, 
suricatele, din familia mangustelor, stau 

de pază pe rând şi îşi anunţă semenii în caz 
de atac; lupii au grijă de pui unii pentru alții, 
iar leii vânează în grup şi împart hrana. 
Teoria evoluționistă ne învaţă că, pe termen 
lung, genele beneficiază de altruismul 

de care dau dovadă animalele. 


aminoacid Substanţă compusă din atomi 

de carbon, hidrogen, oxigen şi nitrogen. 
Aminoacizii sunt elementele componente 

ale proteinelor. Sunt organizați în lanţuri lungi, 
care se răsucesc pentru a realiza proteine 

cu o formă bine definită. Proteinele sunt 
adesea descrise ca substanța din care 

sunt făcuţi muşchii sau carnea, însă 

ele reprezintă, în realitate, maşinile-unelte 
ale vieţii. Fiecare celulă din trup foloseşte 
sute de proteine pentru a produce şi prelucra 
substanţele chimice care ne tin în viaţă. 
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ateist Persoană care nu crede in existența 
vreunei divinități. Această poziție diferă uşor fata 
de cea a unui agnostic, care consideră că este 
imposibil să ştii dacă o divinitate există sau nu. 


chimie prebiotică Se referă la perioada 
dinaintea existenței vieţii, cel putin 

pe Pământ. Viaţa se bazează pe un număr 

de clase de substanţe chimice. Unele sunt 
complexe, dar majoritatea, cum sunt zaharurile 
şi aminoacizii, sunt relativ simple. Când le 
găsim în jurul nostru zi de zi, putem bănui 

că au fost create de un proces viu. 

Le descoperim însă şi în spaţiu. Se presupune 
că primele entități vii au recurs la aceste 
aşa-numite substanțe chimice prebiotice 
într-o „supă primordială”. Teoria predominantă 
sustine că acestea au apărut datorită unor 
procese pur chimice, deşi s-a sugerat 

şi cá ar fi sosit din spaţiu. 


< 


ecologie Studiu al comunităţilor de viață 
sălbatică. Un ecolog cercetează cum trăiesc 
organismele, urmărind factorii care le afectează 
supraviețuirea — resursele de hrană, clima 

şi activitățile tuturor celorlalte animale, plante 
şi alte forme de viata din habitatul cercetat. 

Se poate recurge la ecologie pentru descrierea 
modului in care membri ai aceleaşi specii 
concurează sau cooperează pentru a-şi controla 
resursele. Ea prezintă şi imaginea relaţiei dintre 
specii, creând un model numit ecosistem. 


genetică Știință care se ocupă cu studierea 
genelor. Termenul genă are două definiţii 
principale. Prima prezintă genele drept 
elemente care determină transmiterea unor 
caracteristici ereditare. Când cineva spune 

că şi-a moştenit părul roșcat, înţelegem 

că se referă la faptul că a dobândit această 
caracteristică de la părinții săi şi că o va transmite 
propriilor copii. Însă această definiție nu ne spune 
mare lucru despre factorii fizici responsabili 
pentru acel păr roşcat. Cea de-a doua definiţie 
prezintă gena drept un segment de ADN, 
substanță chimică complexă care deţine 

codul ce stă la baza construcţiei unui corp 

viu. O genă este o secțiune din acest ADN, 
care poartă o parte importantă de cod, ce poate 
fi translat într-o parte funcţională a unei celule 
vii. Unul dintre rolurile-cheie ale geneticii este 
identificarea relaţiilor între aceste două definiţii, 
prin descoperirea acelor parti de ADN 

care pot fi traduse în caracteristici măsurabile. 


Homo Genul căruia îi aparţin animalele 
asemănătoare omului. Azi supravieţuieşte 
doar o specie umană, însă în trecut au existat 
și altele. Printre ele se numără H. habilis, adică 


„Omul îndemânatic”, şi H. erectus, „Omul vertical’. 


Homo sapiens, denumirea ştiinţifică a oamenilor 
de azi, înseamnă „Omul înțelept”. 


ipoteză Set de idei a căror valabilitate trebuie 
testată prin experimente. Dacă acestea 

nu dovedesc că ideile ipotezei sunt greşite, 
atunci ipoteza este promovată la nivel 

de teorie — şi considerată ca adevărată, 

până la posibila apariţie a unei alte teorii 

care să o infirme. Cercetătorii folosesc 

aceste teorii pentru a formula noi ipoteze, 

în căutarea de noi adevăruri. 


psihologie Studiere științifică a minţii umane. 
Nu trebuie confundată cu domeniul mult 
mai subiectiv al psihanalizei. 


spor Structură mică, asemănătoare unei 
seminţe, cu capacitatea de a creşte, formând 
un corp integral, sau de a se multiplica în colonii 
de organisme unicelulare, cum sunt bacteriile. 
Anumite bacterii trec printr-o fază de spor, 

în cadrul căreia sunt închise într-un chist, 
înăuntrul unui înveliş dur, care protejează 
celula de aproape toate tehnicile de sterilizare. 
Printre formele de viaţă producătoare de spori 


sunt ciupercile, ferigile și unele animale parazite, 


cum sunt viermii lati, care produc ouă sub forma 
unor chisturi întărite care se aseamănă cu spori. 


teritorialitate Practică a animalelor 
de a controla anumite zone de locuire. 
Teritoriile le asigură hrană şi adăpost. 
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NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Mata pe Pământ poate 
să fi apărut datorită 
unor spori veniţi 

din spațiul cosmic. 


GÂND DE 3 MINUTE 

În anii 1960, astronomul 
Thomas Gold a susținut 
că exploratori ai unei rase 
care călătorea prin spaţiu 
ar putea să fi contaminat 
accidental Pământul 

în urma vizitei lor. Şi 

i-a imaginat delectându-se 
cu un picnic și lăsând 

în urmă firmiturile. Carl 
Sagan a subliniat că, 

în acel caz, „vreun agent 
microbian dintr-un biscuit 
primordial ar putea 

să fie strămoșul nostru, 

al tuturor”, 
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PANSPERMIA 


Teorii în 30 de secunde 


— Svante Arrhenius a sugerat, acum 

un secol, că viata ar putea exista în spațiul 

cosmic sub formă de spori, răspândindu-se 

de la un sistem planetar la altul. Conform 

lui Arrhenius, sporii evadează cu ajutorul 

mișcărilor aleatorii din atmosfera unei planete 

şi se răspândesc prin întregul spațiu interstelar 

datorită unei presiuni de radiaţie slabe, 

dar persistente, exercitată de lumina stelelor. 

Ca o variatiune la această temă, alții au fost 

de părere că sporii ar fi putut fi răspândiți 

voit de fiinţe inteligente. Această teorie 

este denumită „panspermie directionata’. 
Versiunea modernă a ideii panspermiei a pornit 

de la observarea substanțelor chimice prebiotice 

în norii interstelari. Se pare că unele dintre aceste 

elemente de bază, precum aminoacizii, au căzut 

pe Pământul încă tânăr, ducând la apariţia vieţii. 

Unii cercetători, între care Fred Hoyle şi Chandra 

Wickramasinghe, au susținut că nu numai substanțe 

organice complexe, ci chiar şi întregi organisme 

vii, cum ar fi bacteriile, este posibil să fi evoluat 

în spaţiu pe suprafața particulelor de praf, pentru 

a fi transportate pe Pământ de o cometă prăbuşită 

pe suprafața sa. Există și posibilitatea unei 

„panspermii balistice”, care are loc când, în urma 

unor impacte, în spațiu sunt spulberate roci, 

care călătoresc până ajung pe o altă planetă 

Descoperirea pe Pământ a unor meteoriți 

provenind de pe suprafața lui Marte ar însemna 

că ne tragem din nişte ființe minuscule martiane. 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi SI 

SELECŢIA NATURALĂ 
p. 58 

PRINCIPIUL ANTROPIC 
p. 122 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 
SVANTE ARRHENIUS 
1859-1927 

FRED HOYLE 
1915-2001 
CHANDRA 
WICKRAMASINGHE 
1939- 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
John Gribbin 


A sosit viața pe Pământ 
din spațiul cosmic? 

Si au dus sporii 

de pe Pământ viață 

pe alte planete? 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Toate fiinţele vii sunt 
modelate de mediul 
înconjurător, de aceea 
delfinii se aseamănă 

cu rechinii şi nu cu cámilele. 


GÀND DE 3 MINUTE 
Teoria selectiei naturale 

a fost concepută atât 

de Charles Darwin, 

cât şi de Alfred Wallace, 
însă Darwin a fast primul 
care și-a publicat ideile, 
in 1859. Acestea 

au revoluționat nu doar 
biologia, ci şi o bună 
parte a gândirii umane, 
subminând povestirile 
tradiționale privind 
creația și, drept urmare, 
şi pe cele legate 

de existența lui Dumnezeu. 
Astăzi, biologia evoluționistă 
este studiată fa nivelul 
genelor. Fiecare formă, 
funcţie si comportament 
alunui corp viu sunt 
descrise ca „gene egoiste”. 
Singurul tel al vieții este 

de a produce cat mai 
multe copii ale genelor. 
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SELECTIA NATURALA 


Teorii in 30 de secunde 


persoand pe care o doare gatul 
sau o ureche este infectatá cu bacterii, 


care se răspândesc în respectivele parti ale corpului. 


Afectiunile sunt tratate cu antibiatice. O mică 
doză de medicament va întrerupe reproducerea 
bacteriilor, iar infecția dispare aproape cu totul. 
Dar, peste câteva zile, infecția poate reveni, 
căci bacterii rezistente la antibiotic iau locul 
celor eliminate prin tratament. Schimbarea 

de la o populaţie bacteriană care reacționează 
la medicament la una care fi rezistă este 

un exemplu de selecție naturală extrem de rapidă. 
Rezistența la medicament este transmisă următoarei 
generaţii de bacterii, încât toti membrii populației 
să aibă această caracteristică. 

Procesul acesta are lac în toate entitățile 
care pot transmite caracteristici progeniturilor 
pe calea reproductiei. Crucial este însă faptul 
că greşelile din cadrul acestui proces asigură 
unicitatea fiecărei progenituri, chiar dacă 
diferențele sunt foarte reduse. În cazul 
de mai sus, bacteriile rezistente la medicament 
se reproduc cu viteze mult mai mari decât 
cele afectate de tratament. 

Transformarea evoluționistă durează, de obicei, 
mult mai mult, dar acelaşi proces care duce 
la schimbările unui grup de bacterii explică 
şi evoluţia vieții pe Pământ de-a lungul a peste 
3 500 de milioane de ani. Selecţia naturală face 
viața să se adapteze la forme de supraviețuire 
în habitate diferite, asigurând continuarea 
dezvoltării ei chiar şi când condiţiile se schimbă. 


TEORII ÎNRUDITE 
Vezi şi 

GENA EGOISTĂ 
p.50 


MIMETICA 
p.144 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 
CHARLES DARWIN 
1803-1882 


ALFRED WALLACE 
1823-1913 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
Mark Ridley 


Selecţia naturală sustine 
că speciile evoluează 
pentru a depăși piedicile 
care apar în mediul 

în care trăiesc. 


> Teoria evoluției prin 
selecție naturală este 

o lovitură de knock-out 
dată religiei. Ea poate 
explica apariția 
organismelor complexe, 
fapt despre care înainte 
se credea că are nevoie 
de un Creator. 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Noi existăm doar pentru 

a fi purtători de gene 

şi pentru a produce cât 
mai multe copii ale acestora. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Teoria genelor egoiste 

a fost popularizată 

de Richard Dawkins într-o 


în forma ei finală - mult 
dezbătutul echilibru dintre 
natură și nutriție. 
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GENA EGOISTĂ 


Teorii în 30 de secunde 


tributele entităților vii sunt benefice 
deţinătorilor acestora. Când o pisică 
mănâncă un şoarece, recurge la sisteme senzoriale 
(ochi, mustati etc.], muşchi, gheare si sistem 
digestiv, toate necesare supravieţuirii. Aceste 
atribute s-au dezvoltat prin selecţie naturală, 
care ar produce adaptări în beneficiul unor 
organisme individuale. Însă aceste organisme 
sunt câteodată altruiste - un individ se poate 
sacrifica pentru semenii săi. Altruismul pare 
să nege selecţia naturală — şi acest comportament 
de sacrificiu vizează „binele speciilor”. 
Nu s-a descoperit însă nici un mecanism 
care să explice selecția naturală la nivelul 
organismelor întregi. Comportamentul altruist 
are mai mult sens când vedem cum beneficiază 
genele de pe urma lui. Rudele apropiate, 
cum ar fi două surori, au în comun cel puţin 
unele gene. O soră se poate sacrifica pentru 
a asigura supraviețuirea celeilalte. Sora moartă 
nu poate să-şi mai transmită genele unei generaţii 
următoare. Însă genele pe care le aveau ambele 
vor supravieţui chiar şi după moartea ei, astfel 
încât genele ei egoiste vor avea de câştigat. 
Sacrificarea propriei vieţi este o formă 
extremă de altruism. Majoritatea animalelor 
pot să amelioreze şansele de supravieţuire 
ale rudelor şi prin avertizări de pericol sau prin 
împărţirea hranei. În unele ecologii însă, norma 
e apărarea suicidală - albinele inteapa agresorul, 
când consideră că stupul este în primejdie. 
Ele vor muri, însă suratele vor supraviețui. 


TEORII ÎNRUDITE 


vezi si 


SELECŢIA NATURALĂ 


p. 58 

BRICIUL LUI OCKHAM 
p. 142 

MIMETICA 

p.144 


BIOGRAFII 


ÎN 3 SECUNDE 


RICHARD DAWKINS 
1941- 


TEXT 


DE 30 DE SECUNDE 
Mark Ridley 


Teoria genei egoiste 
datează din anii 1960, 
dar romancierul Samuel 
Butler a reușit să exprime 
deosebit de succint 
această idee cu mai mult 
timp în urmă, atunci când 
a spus: „Ce a fost mai 
întâi: găina sau oul? 
Găina nu este decât 
modul în care oul face 

un alt ou. 


Seja un au si se pune - 


să mai supraviețuiască. 


| 1 ou conlata APA 


QUSE EA A eta 


N IT ES îi) 
1803 

Se naşte la Shrewsbury, 
Anglia 


[ui  «OnAR| EXE 
1825 

Începe studiile de medicină 
la Universitatea 

din Edinburgh 


= 
1831 

Calátoreste la bordul 
navei Beagle până 

în America de Sud 

şi în Pacific 


Este ales membru 
al Royal Society 


1842-1844 
Scrie lucrări privind 
selecția naturală 


Publică Despre originea 
speciilor 


1864 

| se conferă Copley 
Medal, cea mai înaltă 
distincţie a Royal Society 


să 
1882 

Moare la Downe, 

Anglia 
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CHARLES DARWIN 


re de stiintá isi au proprii eroi 

care i-au inspirat in carierá, dar poate 

cá teoria evolutiei prin selectie naturalá 

alui Charles Darwin a contribuit mai mult 
decât orice altă lucrare științifică la schimbarea 
modului în care oamenii de azi își înțeleg locul 
pe care îl ocupă în lume. 

Charles Darwin s-a născut în 1809, într-o 
familie remarcabilă. Bunicul său din partea 
mamei, Josiah Wedgewood, a făcut avere 
cu fabrica sa de portelanuri de calitate. 

Bunicul din partea tatălui, Erasmus Darwin, 
doctor, poet si mare băutor, a scris o carte 
despre evoluție în anii 1790. Considera 

că animalele își schimbă forma sub influența 
directă a mediului. Acest concept a fost ulterior 
dezvoltat de Jean-Baptiste Lamarck, fiind astăzi 
mai bine cunoscut sub denumirea de lamarckism. 

La vârsta de 16 ani, Charles Darwin a fost 
trimis să studieze medicina la Edinburgh. 

Acolo a fost impresionat de lamarckism, 

de opera geografului Alexander von Humboldt 
si de cea a geologului Charles Lyell, care susțineau 
că Pământul era mult mai vechi decât se crezuse. 


În 1831, Darwin s-a îmbarcat pe nava Beagle, 
care urma să întreprindă o călătorie în scopul 
realizării unor cercetări științifice în America 
de Sud. Lucrurile explorate în cele 18 luni care 
au urmat au avut ca rezultat formularea teoriei 
evoluției prin selecție naturală. Cu toate 
acestea, Darwin a păstrat tăcerea despre 
aceste studii până spre sfârșitul anilor 1850. 
Pe când lucra la o carte dedicată acestui 
subiect, în 1858, Darwin a primit o scrisoare 
de la colegul său naturalist Alfred Wallace, 
care formulase, la rândul său, o teorie similară, 
în timp ce lucra în Indonezia. Acest fapt 
l-a făcut pe Darwin să publice Despre originile 
speciilor în anul următor. Lucrarea a produs 
un adevărat șoc în întreaga comunitate 
ştiinţifică. Darwin s-a ferit să se implice 
în dezbaterea publică. l-a lăsat pe alţii 
să se ocupe de acest lucru si s-a retras 
la Downe House, în Kent, unde în anii 
următori a mai scris un număr de cărți, 
cele mai notabile privind strategiile 
de selecție sexuală şi funcția pe care o joacă 
emoțiile. Charles Darwin a murit în 1882. 
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NOTĂ DE 3 SECUNDE 


Culturistii au copii 
musculoși? 


GÂND DE 3 MINUTE 
Pentru cea mai mare 
parte a secolului XX, 
Jamarckismul a fost 
sinonim cu eșecul 

în ştiinţă. Lamarck 

este unul dintre puținii 
ghinionişti care au avut 
neșansa de a rămâne 

in istorie din pricina 
nereușitelor lor 
spectaculoase. Însă, poate 
că n-ar trebui să ne grăbim 
cu acuzațiile. Noile cercetări 
privind procesul diviziunii 
celulei arată că există 
factori non-genetici 

care se transmit 

de la celulele-mamă 

la celulele-fiice împreună 
cu genele. Sunt acesti 
factori dobanditi în timpul 
vieții celulei? influențează 


LAMARCKISMUL 


Teorii în 30 de secunde 


iecare ființă se naște cu anumite atribute, 
dobândind altele de-a lungul vieţii. 
Caracteristicile dobândite includ deformatii, 
cum ar fi cicatricile rămase în urma unor boli 
sau a unor răni vindecate; modificări corporale, 
cum ar fi mărirea mușchilor datorită exerciţiului 
fizic, sau aptitudini învățate, cum ar fi capacitatea 
de a citi. Încă din vechime a existat credința 
că anumite atribute dobândite sunt moştenite 
de generația următoare. Exemplul poate 
cel mai întâlnit al acestui concept este faptul 
că fierarii musculosi ajung să aibă copii pe măsură. 
Repăsim această părere în Grecia antică, 
în scrierile lui Platon. În secolul XIX, biologul 
francez Jean-Baptiste Lamarck a încorporat 
conceptul de moştenire a aptitudinilor dobândite 
in teoria sa predarwiniană a „evoluției“, 
Un exemplu faimos în susținerea ideii 
lui Lamarck este cel al girafei. Generatii 
întregi de girafe trebuie să se fi întins pentru 
a se hrăni din pomi, lungindu-si cate putin gâtul. 
Dacă acest gat alungit, dobândit prin efortul 
fiecărei girafe, a fost moştenit de puii lor, în timp 
ele au evoluat, dobândind gaturi tot mai lungi. 
Pe parcursul secolului XIX, biologii au continuat 
să creadă în capacitatea de a mosteni 
caracteristicile dobândite. Faptul că tocmai 
numele lui Lamarck a ajuns să fie corelat 
cu moştenirea caracteristicilor dobândite este 
mai curând un accident, dar asta este situaţia. 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi şi 

SELECȚIA NATURALĂ 
p-58 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 
PLATON 

cca 428-348 i.Hr. 


JEAN-BAPTISTE LAMARCK 
1764-1829 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
Mark Ridley 


Dacă iarba nu ajunge 
pentru toată lumea, 
de ce să nu încercăm 
nişte frunze? Așa au 
ajuns girafele să aibă 
gâtul lung. Numai 

că nu s-a întâmplat 
cum a crezut Lamarck. 


le-te 


Vrei 


- 


E 


dacă 


Moc o sd fie 


nm 


foarte înfometată dacă 


i 


i moi mult. 


Yi 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Fiecare ființă umană 

de astăzi se trage 
dintr-un străbun care 

a trăit în Africa acum 
circa 100 000 de ani. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Ipoteza originii africane 
implică faptul că oamenii 


îndepărtată a arborelui 
genealogic european 
modern. Chiar dacă 

ei au ocupat Europa 

cu 200 000 - 30 000 

de ani în urmă, se pare 
că nici una dintre genele 
lor nu a supraviețuit 
viste ma ate 


europene moderne 
S-a reușit, timo uimitor, 
extragerea unor gene 


din fosilele neanderthaliene, 


care s-au dovedit cu totul 
diferite de orice genă umană 
din zilele noastre. Din nou, 
genetica ne oferă răspunsul 
lao chestiune dezbătută 
dose multi vem: 
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ORIGINEA AFRICANÁ 


Teorii în 30 de secunde 


pee oamenilor s-au despărţit de celelalte 
maimuțe antropoide acum 6 milioane 

de ani. Până în urmă cu 2 milioane de ani, taţi 
strămoşii noştri au trăit în Africa. Apoi oamenii 
preistorici, numiți Homo erectus, au pornit 

din Africa şi s-au răspândit în Europa şi Asia. 
Până acum cca 30 000 de ani, Homo erectus 

si descendentul său, cunoscut în Europa drept 
Omul de Neanderthal, au ocupat aceste 

trei continente. Rămășițe fosilizate ne arată 

că începuturile omului modern diferă de cele 
ale oamenilor preistorici, în special prin forma 
creierului. Oare oamenii moderni s-au dezvoltat 
din speciile de oameni preistorici care trăiau 

în Africa si Eurasia — „ipoteza multiregională” -, 
sau ne-am dezvoltat dintr-un singur strămoş 
african, răspândit pe întregul glob într-un 

al doilea val migrator, care a înlăturat populaţia 
indigenă de oameni preistorici? Dovezile fosile 
nu au fost concludente, însă în anii 1980 

s-a descoperit o dovadă de natură genetică. 
Dacă ipoteza multiregională este corectă, atunci 
penele tuturor oamenilor moderni ar trebui să aibă 
un strămoş comun, care să fi trăit acum 2 milioane 
de ari. Însă diferenţa dintre genele noastre 

este foarte mică. Gradul de similaritate ne arată 
că avem un strămoş comun mult mai tânăr 

de 2 milioane de ani — mai curând de 100 000 

de ani, În această perioadă, ADN-ul nostru 

s-a diversificat putin. Cu un strămoș atât de tânăr, 
toate dovezile indică astăzi că oamenii moderni 

se trag dintr-un singur strămoş african. 


TEORII ÎNRUDITE 
vez! ŞI 
SOCIOBIOLOGIA 

p: 68 


ORIGINEA LIMBAJULUI 
p.70 

IPOTEZA RARITĂŢII 
PĂMÂNTULUI 

p. no 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
Mark Ridley 


Genetica ne dovedește 
că 6,7 miliarde de fiinţe 
umane în viaţă astăzi 
se trag din doar câteva 
mii de africani. 


FOCCHOCKAR 
o1 AETATIS 


HACIHOPT 


> Indiferent de locul 
de baştină, tot din 
Africa ne tragem. 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
De la extremismul religios 
la faptul că unii bărbaţii 
nu suportă să ceară ajutor 
când se rátácesc, totul 

se datorează biologiei. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Deși termenul 

de sociobiologie 

este asociat de publicul 
larg cu încercările biologilor 
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SOCIOBIOLOGIA 


Teorii în 30 de secunde 


rime „sociobiologie” a intrat în conştiinţa 
publică odată cu cartea cu acelaşi 

titlu publicată în 1975 de E. O. Wilson, biolog 

la Universitatea Harvard. El definea sociobiologia 
drept studiul, din punct de vedere biologic, 

al tuturor comportamentelor sociale, 

căutând răspunsuri la multe întrebări, precum: 
De ce există diferenţe între sexul masculin 

şi cel feminin? Care este funcţia sistemelor 

de împerechere - de ce unele specii sunt 
monogame, iar altele nu? De ce societăţile 
animale sunt structurate aşa cum sunt? 

De exemplu, grupurile de cimpanzei sunt 
formate din masculi înrudiți. femelele 
adolescente plecând de „acasă”, pe când 

în cazul babuinilor tinerii masculi sunt cei care 
îşi părăsesc familia, Sociobiologia cercetează, 
de asemenea, cauzele cooperării şi ale altruismului, 
teritorialitatea sau cauzele pentru care indivizii 
unor specii trăiesc în grupuri mari, iar în cazul 
altora trăiesc izolat. 

Wilson a mers un pas mai departe. În ultimul 
capitol al amplei sale cărţi, el propune unele 
explicaţii biologice pentru comportamentul social 
uman. Acest capitol a provocat critici din partea 
celor care isi vedeau vederile politice amenințate. 
Deşi vizează comportamentul animalelor, 
în concepția publicului larg .sociobiologia" 
este înțeleasă îndeobşte ca un set de răspunsuri 
biologice privind comportamentul social al oamenilor. 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi şi 

ORIGINEA LIMBAJULUI 
p.70 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 
E. O. WILSON 
1929- 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
Mark Ridley 


Dacă te gândești 

că societatea umană 
constituie punctul 
culminant 

al sociobiologiei, 

mai încearcă! Albinele, 
furnicile si alte insecte 
sociale trăiesc si ele 

în grupuri mari, dar 

din cauze cu totul diferite. 


-—" ee 


faci r^ ty 
ğ . “tts v V | io A 
i - * " > 1 à 
‘ ri y DEUAS 
4 j MOM : F 
> Toate albinele = 
dintr-un stup sunt surori a y 
și muncesc pentru mama ` us ) 
lor, regina. Sensul " k 3 2 
5 M y C | 18 
existenței loreste ———— à 
acela de a avea grijă. * pez SE 
de surorile mai mici - °" A ; ^ 0 
- noi si noi fiice ale reginei. x em 
- TOM, : ) ȘI f D h f: 145 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Când au incetat oamenii 

să mărâle unii la alții 

şi au început să converseze 
civilizat? 


GÂND DE 3 MINUTE 
De curând, a devenit 
accesibilă o nouă sursă 
pentru demonstrarea 
teoriilor ştiinţifice: 
genetica. La apariția 
limbajului au avut loc 
transformări în genele 
care dirijează părțile 
creierului dedicate 
comunicării. Poate vom 
identifica aceste gene 
și vom stabili data la care 


Ea a trecut printr-un 
moment evolutiv în urmă 
cu cca 120 000 ani. 

Pe măsură ce se identifică 
şi alte asemenea „gene 
ale limbajului”, ele ne-ar 
putea oferi date privind 
momentul din care 

am invatat să vorbim. 
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ORIGINEA 
LIMBAJULUI 


Teorii în 30 de secunde 


Fox este cheia pentru originea limbajului 
uman. Multe specii non-umane dețin un bogat 
sistem de semnale pentru a comunica, 

dar le lipsesc propozițiile subordonate, modurile, 
cazurile şi prepozitiile - componente ale gramaticii. 
Limbajul uman este infinit mai expresiv şi poate 

fi folosit pentru a formula idei abstracte, 


dar şi pentru a transmite semnale şi a da comenzi. 


Când a apărut limbajul gramatical? Cele mai 
importante schimbări in acest sens au ținut 

de software-ul creierului uman ancestral, 
proces care nu poate fi studiat direct. 

Putem recurge însă la două elemente indirecte. 
Unul este momentul din care creierele umane 
au ajuns să lucreze ca în prezent. Acest lucru 
s-a întâmplat, probabil, cu puțin mai mult 

de 100 000 de ani în urmă, fiind vorba 

despre oamenii care s-au răspândit din Africa 

şi au dus la apariţia maimutei vorbitoare numite 
Homo sapiens. Creierele lor erau anatomic 
identice cu ale noastre, ceea ce sugerează 

că aveau abilităţile noastre lingvistice. 

Însă schimbarea-cheie, intervenită mai târziu, 
constă în felul în care ne folosim creierul, 

şi nu atât în anatomia acestuia. Din punct 

de vedere arheologic, acum cca 30 000 

de ani a avut loc o imensă creștere a numărului 
uneltelor şi a gradului lor de sofisticare, a picturilor 
rupestre si a decorării diverselor obiecte. Poate 

că acest moment indică apariția limbajului actual — 


o unealtă menită să transmită gânduri, planuri şi idei. 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi şi 

ORIGINEA AFRICANĂ 
p. 66 


SOCIOBIOLOGIA 
p. 68 


IPOTEZA RARITATII 
PĂMÂNTULUI 
p.no 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
Mark Ridley 


Limbajul este ceea 

ce îi diferențiază 

pe oameni de animale. 
Doar noi putem 

să exprimăm 

conținutul mintilor 
noastre. Singura 
problemă este 

că trebuie să ne gândim 
la ce am vrea să spunem. 


au cr jere destul us d 
demari pentru a găsi — 
atâtea modalități = 


- de a spune același lucru. 


| 9 
MINTE ȘI CORP 


MINTE ȘI CORP 
GLOSAR 


acte ratate Conform lui Sigmund Freud, 

o persoană îşi arată câteodată sentimentele 
reprimate prin confundarea neintentionatá 
a cuvintelor. Adesea, astfel dé scăpări apar 
în legătură cu relaţiile personale, de exemplu 
un bărbat isi numește soția „mama”. 


condiţionare Un comportament anume 

este asociat cu un stimul sau cu un semnal. 
Legătura este întărită de recompense pentru 
un comportament adecvat şi prin pedepse pentru 
reacții neadecvate. Cel mai cunoscut exemplu 
este experimentul făcut de Pavlov pe câini. 


cortex senzorial Secţiune a creierului 

anterior care procesează informaţia senzorială, 
Care ajunge aici de la ochi, urechi etc. printr-o 
rețea de nervi dedicată transmiterii semnalelor 
senzoriale. Răspunsurile motrice - respectiv 
mișcările — sunt comandate de un cortex separat. 


determinat Un comportament este complet 
controlat de un set de reguli deja existent. 
instinctele pot fi descrise ca fiind comportamente 
determinate. Majoritatea comportamentelor 
umane nu sunt determinate, ci rezultate 

ale gândirii si ale cunoaşterii. 


genă Acest termen are două definiții principale, 
care diferă substanțial. Prima prezintă genele 
drept elemente care determină transmiterea 
caractere ereditare. Acest punct de vedere 
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se bucură de cea mai multă popularitate 

azi. Când cineva spune că a moştenit ochi 
albaştri, înțelegem cu toții că se referă la faptul 
că a dobândit această caracteristică de la părinții 
săi. Însă această definiţie nu ne indică mare 
lucru despre factorii fizici responsabili acei 
ochi albastrii. Cea de-a doua definiţie prezintă 
gena drept un segment de ADN, substanță 
chimică complexă, care conţine codul pe baza 
căruia este construit un corp viu. Gena este 

o secţiune a acestui ADN, care are înmagazinată 
o parte importantă de cod, ce poate fi tradus 
într-o parte funcțională a unei celule vii. 


homeopatie Ramurá a medicinei alternative 
care încearcă să trateze bolile prin folosirea 
unor cantităţi foarte mici de componente 
active. Preparatele homeopate se obțin 

prin dilutia în apă a unor substanțe foarte 
concentrate. Susținătorii homeopatiei 

cred că această concentraţie înaltă iniţială 

a substanţelor „activează“ apa, dându-i, 

o valoare curativă. Unele preparate homeopatice 
sunt atât de diluate, încât doar o singură 
moleculă de substanţă activă se găseşte într-o 
singură doză dintr-un întreg lot, deci există 
posibilitatea să te tratezi doar cu apă chioară. 


inteligență artificială Zonă a informaticii 
care încearcă să demonteze procesele 

ce stau la baza inteligenței, pentru a le programa 
apoi într-un computer, astfel încât acesta 


să poată să înveţe şi să pândească singur, 
asemenea unui om. 


ipoteză Idei care încearcă să explice un fenomen 
observat în natură, dar a căror eventuală 
valabilitate trebuie testată prin experimente. 
Dacă testele nu dovedesc că ideile ipotezei 

sunt greşite, atunci ipoteza este promovată 

la nivelul de teorie — şi considerată ca fiind 
adevărată, până la apariția unei alte teorii, 

care să-i demonstreze falsitatea. Rolul oamenilor 
de ştiinţă este acela de a folosi aceste teorii 
pentru a formula noi ipoteze, în căutarea 

de noi adevăruri. 


lingvistică Studiu al limbilor. Lingviștii studiază. 


sintaxa [structurile propoziției), gramatica 
(regulile limbii) şi pronunția. Acestea le permit 
să grupeze limbile pe familii şi să încerce 

să le înţeleagă progresul de-a lungul timpului, 
oferind astfel eventuale elemente privind mişcarea 
populațiilor pe glob în perioada preistorică. 


neuroştiință Studiere a funcționării creierului 
şi a altor parti ale sistemului nervos. Se ocupă 
mai ales de anatomia şi biochimia sistemului 
nervos si corelează aceste date cu psihologia. 
nevrotic Privind o dezordine emoţională, 


o nevroză. Nevroza diferă de psihoză, 
care este cauzată de o dezordine a personalității 


şi de o viziune distorsionată a realităţii. 


O nevroză poate duce la apariția unui tic - 
o mişcare convulsivă involuntară a unor 
muşchi, de obicei ai celor faciali. 


paradigmă Construcție mentală amplă, 
care constă din norme şi concepţii şi stă 

la baza modului de a aborda un subiect. 

O „mutație de paradigmă” se produce 

când o nouă descoperire transformă modul 
în care ne explicăm lumea, de exemplu 
momentul în care s-a descoperit 

că Pământul este sferic, nu plat. 


psihologie Studiu științific al minţii umane. 
Nu trebuie confundată cu domeniul 
mai subiectiv al psihanalizei. 


teoria învățării Ramură a behaviorismului, 
care descrie cum se transformă obiceiurile 

si credințele comportamentale ca rezultat 

al experiențelor trăite. Curentul principal 

este teoria numită constructivism, care susține 
că oamenii isi modifică şi isi construiesc constant 
motivațiile în urma experiențelor trecute 

Si prezente sau a experiențelor celor din jur. 


utopie Societate perfectă, în care oamenii 
urmează un set strict de reguli menite 
să asigure pacea şi dreptatea pentru toți. 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Sigmund Freud susținea 
că putem înnebuni 
încercând să imblânzim 
animalul avid de sex 

din noi. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Principala critică adusă 
psihanalizei este 
imposibilitatea 

de a-i testa afirmaţiile. 
Acest lucru ar fi contat 
mai putin, dacă Freud 

nu ar fi declarat că munca 
sa are un caracter ştiinţific. 
Deși psihoterapia 
psihanalitică nu mai este 
astăzi la modă, multe 
dintre ideile lui Freud 

se susțin printr-un număr 
de cercetări noi. De pildă, 
studiile întreprinse 

la Universitatea 

din Oregon au demonstrat 
că mecanismul de refulare 
există într-adevăr. 
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PSIHANALIZA 


Teorii în 30 de secunde 


|^ Tea desenelor animate 
în care personajelor le apar pe un umăr 
o mică încarnare diavolească, iar pe celălalt 
una îngerească, teoria psihanalitică a lui Sigmund 
Freud susţine că mintea umană este împărțită 
în mai multe instante. „Eul” nostru se luptă 
clipă de clipă să echilibreze pretenţiile 
„Supraeului” său moralizator cu dorinţele 
insatiabile ale animalicului „Se”. Ideea centrală 
a psihanalizei este că mare parte din acest 
conflict clocoteste sub nivelul conştiinţei, 
răbufnind ocazional la suprafaţă sub forma 
unui tic nevrotic sau a unui act ratat. 

Sexul joacă şi el un rol important în această 
teorie. Freud considera că o sursă importantă 
a conflictului psihic derivă din fanteziile sexuale 
ale copilăriei. Exemplul cel mai renumit este 
aşa-numitul complex al lui Oedip — ideea că toti 
copiii îl ravnesc pe părintele de sex opus, dorind 
plini de gelozie moartea părintelui de acelaşi 
sex cu ei. Ai putea, foarte bine, să negi 
că ai avut vreodată asemenea dorințe. Ceea 
ce ar fi un exemplu perfect al refulării, unul 
dintre multele mecanisme de apărare despre 
care Freud spunea că le folosim pentru 
a ne înfrâna poftele inacceptabile. Pe scurt, 
asemenea manevre mintale te pot ajuta 
să-ți reprimi sentimentele ruşinoase, 
dar, în cele din urmă, te-ar putea face 
să-ţi pierzi capul, ajungând direct 
pe canapeaua psihanalistului. 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi ŞI 
SOCIOBIOLOGIA 

p. 68 


BEHAVIORISMUL 

p. 78 

PSIHOLOGIA COGNITIVA 
p. 80 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 
SIGMUND FREUD 
1856-1939 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
Christian Jarrett 


Testul cu pata 

de cerneald este 

o unealtă folosită 

de psihanalisti. 
Pacienţii descriu formele 
pe care le văd în pete 
dezváluindu-si astfel 
emoțiile reprimate. 
Dar dacă tot ce vezi 
nu este decât o pată, 
atunci chiar 

că ai probleme! 


> Uită-te înăuntrul tàu; 


? 


> 


he cine vezi uitându-se la 


tine 


* 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 

in psihologie nu conteazá 
decăt comportamentele 
care pot fi măsurate 

și testate. Nu vorbi despre 
minte si conștiință — sunt 
doar niște iluzii lipsite 

de caracter științific. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Transformând psihologia 
într-o ştiinţă, behaviorismul 
a devansat speculațiile 
psihanalitice ale lui Freud. 
În anii 1960 nu a mai suscitat 
interesul din două cauze. 

În primul rând, în capul 
nostru se petrec lucruri 
care nu pot fi măsurate 
prin teste behavioriste — 
chiar și şobolanii 

şi porumbeii au emoții, 
intenţii si modele mentale 
ale mediului înconjurător. 

În al doilea rând, 

bună parte din inteligența 
şi personalitatea noastră 
încât se impune o psihologie 
evoluționistă ca să înțelegem 
natura umană. 
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BEHAVIORISMUL 


Teorii în 30 de secunde 


E a dominat psihologia 

o jumătate de secol, desi elimina toate 
conceptele privind mintea şi conştiinţa, refuzând 
să ia în considerare sentimentele, gândurile 

sau dorinţele. În schimb, s-a concentrat 

pe comportamente măsurabile în laborator. 
Behaviorismul a apărut în 1913, când psihologul 
american John B. Watson a susţinut că învățarea 
umană poate fi studiată asemenea faimosilor 
câini ai lui Pavlov, care ajunseseră să saliveze 

la auzul unei sonerii, asociind-o cu sosirea 
hranei. O condiționare adecvată ar putea 

fi folosită pentru a transforma copiii mici 

în orice fel de persoană, după voie. B.F. Skinner, 

alt psiholog american, a dezvoltat conceptul 

de „condiţionare operantă”, pe baza experimentelor 
în care șobolani sau porumbei primeau recompense 
pentru unele comportamente sau erau pedepsiţi 
pentru altele, astfel ajungând să înveţe să apese 
pe pârghii, să fugă prin labirinturi sau să aleagă 
anumite culori. El a descoperit si că recompensele 
sunt mult mai eficiente decât pedepsele — 

un principiu crucial pentru părinţi si profesori. 
Skinner şi-a fondat propria şcoală de „behaviorism 
radical”, susținând că acțiunile noastre sunt 
determinate; de unde speculațiile sale 

privind realizarea unei societăţi utopice bazate 

pe conditionarea membrilor ei. Behaviorismul 

nu mai este o forță dominantă în psihologia 
experimentală, însă rezultatele în domeniul teoriei 
învățării sunt larg aplicate în educaţie şi terapie. 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi şi 
SOCIOBIOLOGIA 

p. 68 


PSIHOLOGIA COGNITIVA 
p. Bo 


BIOGRAFII 

ÎN 3 SECUNDE 
JOHN B. WATSON 
1878-1958 


8. F. SKINNER 
1904-1990 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
Sue Blackmore 


Behaviorismul oferă 
o explicaţie a felului 
in care oamenii învață 
din experiențe — 

şi bune, şi rele. 


resins] 


> Este comportamentul 
nostru doar un răspuns. 

la recompense și la pedepse? 
Răspunde „Da!“ si vei primi 
un premiu! 


PSIHOLOGIA 
COGNITIVĂ 


Teorii în 30 de secunde 


pos cognitivă tratează ființele umane 
ca pe nişte sisteme de procesare a informaţiei 
şi studiază modul în care gândim, percepem, 


NOTĂ DE 3 SECUNDE învăţăm si ne amintim. Termenul cognitiv TEORII ÎNRUDITE 
Creierul uman reprezintă vine din cuvântul latinesc care înseamnă vezi şi 
hardware-ul, iar mintea „a gândi”, iar termenul „psihologie cognitivă” EFECTUL PLACEBO 
itemi cica a fost folosit prima oară de către de Ulric dis 
Tot ced te facem éste Neisser, în 1967. Era o schimbare binevenită 
o procesare de informatie. de la behaviorismul dominant, care refuzase BIOGRAFII 
orice cercetare dedicatá proceselor mentale. ÎN 3 SECUNDE 
Noua psihologie cognitivă a studiat evenimentele sree bar 
GÀND DE 3 MINUTE 92 


Psihologiacognitivăaavut | tele mintale si a recurs la ştiinţa în plină 
unasemeneassuccesincst, | expansiune a inteligenței artificiale. Din această TEXT 


A i : DE 3o DE SECUNDE 
la sfársitul secolului XX, nouă perspectivă, mintea era asemănată a 
je s Mr e dietă cu software-ul, iar creierul cu hardware-ul a 
ca „psihologi cognitivi". unui computer biologic. Actiunile umane, 
Cu toate acestea, deciziile şi gândurile erau forme de prelucrare 
se bazează pe ideea a informaţiei, depinzând de date de intrare 
ora aen din partea simturilor. Astfel, de exemplu 
lucreazá prin construirea i : pu, 
à de reprezentări complexe studii făcute asupra sistemului vizual 
ale lumii. Acest accent al creierului au relevat cum informația 


pus pe crelerincepe acum care pătrunde prin ochi este procesatd de straturi 
să lase loc teoriilor care ; ; ; Mg 
de celule din ochi, de creierul mijlociu si de cortexul 


tin seama într-o măsură 

mult mai mare de restul senzorial, pentru a ajunge apoi în zone ale creierului 

sua nostru i care pot recunoaşte obiecte sau pot controla 

şi de interacțiunile . ae Ex : A 

e i ea anumite acţiuni şi procesul vorbirii. Psihologia , 

cu lumea din jur. cognitivă a luat amploare, ajungând paradigma Este un creier 
dominantă din psihologie către sfârşitul sau este un computer? 
secolului XX. În prezent, este parte a domeniului Psihologii cognitivi 
interdiscipli "niae Sedis sustin cà diferenta 
interdisciplinar al ştiinţei cognitive, care include si este minimă, întrucât 


parti ale neurostiintei, ale lingvisticii și ale filosofiei. creierul este un procesor 
8o „ Minte și corp de informatie. 
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— —-—-— 
1855 

Se naște la Freiburg, 
Moravia 


[A —xÁ 
1873 

Începe să studieze 
medicina la Universitatea 
din Viena, Austria 


eee — —T——cWm 
1885 

Lucrează la spitalul 
Salpétriére din Paris 

cu neurologul 
Jean-Martin Charcot 


1900 
Publică 
Interpretarea viselor 


SS 
1902 

Devine profesot 

de neuropatologie 

la Universitatea din Viena 


1920 
Publică Dincolo 
de principiul plăcerii 


1938 

Părăsește Austria 

după anexarea acesteia 
de către Germania nazistă 


ju 


1939 
Moare la Londra, Anglia 
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SIGMUND FREUD 


igmund Freud a fost primul psihanalist. 

JEI urmărea să trateze bolile mentale 
concentrându-se asupra minții mai curând 
decât asupra funcționării creierului. 

Deși, în prezent, multe dintre teoriile 

lui Freud sunt considerate depășite, 

activitatea sa a marcat un punct de cotitură 

în civilizația umană. Freud a extins lumea 
intelectuală adăugând, alături de religie, 
politică si economie, psihologia ca metodă 

de a descrie societatea noastră. Sigmund Freud 
s-a născut la Freiburg, în Imperiul Austro-Ungar 
[astăzi Republica Cehă). 

Este fascinant să arunci o privire asupra vieții 
acestui om care a scris atăt de mult despre 
semnificația relaţiilor din timpul copilăriei. 
Comentatorii susțin că Freud nu se înțelegea 
cu tatăl său. Frații săi vitregi erau mult 
mai mari, iar cel mai apropiat tovarăș 
al său din copilărie era nepotul său, John. 
Relația dragoste-ură, asa cum a fost cea dintre 
tânărul John și Sigmund, constituie un element 
central al teoriilor lui Freud. 


Freud a studiat medicina şi s-a specializat 
în domeniul creierului. În 1885 a petrecut 
câteva luni la Paris, unde l-a cunoscut 
pe Jean-Martin Charcot. Acesta i-a expus 
lui Freud ideea că pacienții bolnavi mental 
ar putea avea o problemă legată de mintea 
lor mai curând decât de funcţionarea creierului 
lor. În același an, Freud s-a căsătorit cu Martha 
Bernays. Curând după aceea a început o prietenie 
strânsă cu Wilhelm Fliess, un doctor prusac. 
Unii și-au pus întrebări în legătură cu natura 
acestei prietenii, amintind că Freud a inclus 
adesea bisexualitatea în teoriile sale. 

Cercetările lui Freud în domeniul psihanalizei 
au debutat spre sfârşitul anilor 1890. 
În această perioadă a formulat câteva concepte 
bine-cunoscute în ziua de azi, cum ar fi actele 
ratate, asocierea liberă, Supraeul, principiul 
plăcerii si invidia penisului. În anii mai târzii, 
Freud şi-a îndreptat atenția spre religie si spre 
tabuurile sociale. A decis să părăsească Viena 
când Austria a intrat sub controlul naziștilor, 
in 1938, si a murit după un an, la Londra. 
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NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Cenele joacă un rol-cheie 
în sănătate, dar să transformi 
această informaţie 


în tratamente este mult 


mai greu decăt ar părea. 


GÂND DE 3 MINUTE 


doar o mică parte. 
Cunoscută drept „biologia 
sistemelor”, această 
abordare urmăreşte 

să înțeleagă boala 

din punctul de vedere 

al interacțiunii dintre gene 
si întregul organism. Desi 
este cu mult mai complexă, 
aceasta dă deja roade, 
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MEDICINA GENETICA 


Teorii in 30 de secunde 


enele guvernează funcţiile de bază ale vieţii 

Când la nivelul lor există tulburări, ne putem 
trezi cu diverse boli, începând cu Alzheimer 
şi până la cancer, sau putem transmite copiilor 
noştri boli ereditare. Medicina genetică încearcă 
să găsească tratamente mai bune, concentrându-se 
pe genele responsabile pentru maladii. În principiu, 
acest lucru sună destul de simplu: găseşte genele 
care cauzează boala, elimină-le si înlocuieşte-le 
cu nişte copii noi. Vreme îndelungată, cam aşa 
era prezentată medicina genetică. Realitatea 
s-a dovedit, inevitabil, mult mai complicată 
În timp ce unele boli ereditare, cum ar fi fibroza 
cistică, sunt rezultatul unei singure gene defecte, 
majoritatea — inclusiv cancerele — se datorează 
unor interacțiuni complexe dintre un număr 
mare de pene. Repararea chiar şi a unei singure 
gene s-a dovedit extrem de dificilă şi, până acum, 
nimeni nu a fost vindecat nici măcar de o boală 
genetică comună. Medicina genetică a avut 
mai mult succes în producerea de medicamente 
care să rezolve anumite defecte ce au legătură 
cu genele. De exemplu, medicamentul Herceptin 
a fost descoperit prin identificarea penelor 
implicate în anumite forme de cancer mamar. 
Chiar şi asa, medicamentele au o eficiență foarte 
limitată, fiind doar un alt exemplu al eşecului 
medicinei genetice de a se ridica la nivelul 
aşteptărilor publicului larg. 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi ŞI 

GENA EGOISTĂ 

p. 60 


MEDICINA BAZATA 
PE DOVEZI 
p. 88 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 


VICTOR MCKUSICK 
1921-2008 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
Robert Matthews 


Într-o zi, terapia 
genetică ar putea 
ajunge un veritabil 
panaceu ~ dar, 

mai întâi, geneticienii 
trebuie să înțeleagă 
exact cum poate 

un segment de ADN 

să construiască un corp 
uman. Când vom sti 
acest lucru, vom putea 
observa când lucrurile 
o iau pe un făgaș greșit - 
si le vom putea repara. 


> Dacă o genă poate 

să te imbolnăvească, 

ar fi de crezut că repararea . 
ei îţi va asigura însănătoșirea. 
Ehei..., dacă ar fi atât de simplu... 


NOTA DE 3 SECUNDE 
Beneficiile medicinei 
alternative pot fi în mare 
măsură rodul minţii 
noastre — dar ce contează, 
atâta vreme cât ajungi 

să te faci bine? 


GAND DE 3 MINUTE 

Cei care sunt sceptici 

cu privire la medicina 
alternative atrag atenţia 

că multe dintre terapiile 

ei nu se bazează 

pe o explicație științifică. 
Însă acest lucru este valabil 
şi în cazul unora dintre 
procedurile uzuale 

ale medicinei convenționale. 
De exemplu, încă nu există 
oexplicatie general acceptată 


operati doar pentru 
că nu pot explica fenomenul. 
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MEDICINA | 
ALTERNATIVA 


Teorii în 30 de secunde 


per cei care cred in ea, medicina alternativă 
este exact ceea ce susține ea că este: terapii, 
începând de la acupunctură şi până la yoga, 

la care se poate recurge pe lângă medicina 
convenţională. Pentru detractorii ei însă, 

nu este vorba decât despre niște giumbuslucuri 
care ji distrag pe pacienţi, în timp ce medicina 
convenţională este cea care duce greul. 

Un punct de vedere de luat în seamă. 

Multe dintre problemele de sănătate la care 

se observă reacţii benefice în urma tratamentelor 
alternative, cum ar fi durerea sau depresia, 

sunt cele care au, de asemenea, rezultate bune 

la placebo. Cercetările care au vizat acest gen 

de terapii s-au soldat cu rezultate neconcludente — 
nu în ultimul rând pentru că aceste cercetări 

sunt adesea prost realizate. Oricum, nu se poate 
nega că există unele dovezi care au demonstrat 
că anumite forme de medicină alternativă, 

în primul rând acupunctura şi meditaţia, 

dau rezultate în cazuri de migrenă, durere 

în gât sau stres. Şi, sigur, nimeni nu poate să nege 
popularitatea de care se bucură această medicină. 
În Asia, asemenea terapii au fost practicate timp 
de secole — iar astăzi, de exemplu, 75% dintre 
japonezi recurg la ele în mod regulat. În prezent, 
popularitatea lor creşte din ce în ce mai mult 

în Occident. De pildă, în Marea Britanie, 

una din zece persoane a folosit o terapie 
alternativă anul trecut. 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi Şi 

EFECTUL PLACEBO 
p. 90 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 
EDZARD ERNST 
1948- 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
Robert Matthews 


Medicina alternativă 
este tot mai populară, 
desi, in majoritatea 
cazurilor, eficienta 

ei încă nu a fost 
dovedită prin studii 
clinice de amploare 

și atent monitorizate. 


> Remediile din plante 
unt o formă de terapie 

_ alternativă. Multi pacienți 
jură că ou efect - 

multi doctori le injurd, 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Medicina bazată pe dovezi 
e cea mai nepotrivită 
metodă de a decide 

un tratament — asta dacă 
nu iei în considerare toate 
celelalte căi. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Ideea fundamentală 

a medicinei bazate 

pe dovezi - luarea 

de decizii folosind 

cele mai competente 

şi noi informații aflate 

la dispoziţia specialiștilor - 
a inceput să se răspândească 
şi în alte domenii, 

cum ar fi educația 

sau asistența socială. 
Scopul este de a pune 
capăt interminabilelor 
controverse științifice. 

În acest sens, se recurge 

la studii ştiinţifice de genul 


Ca și în medicină însă, există 
dezbateri infocate privind 
valoarea unui asemenea 
abordări în luarea 

de decizii complexe. 
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MEDICINA 
BAZATĂ PE DOVEZI 


Teorii în 30 de secunde 


p vremuri, doctorii decideau tratamentul 
pe baza considerentelor personale — orice, 
începând cu cele auzite pe băncile facultății 
până la recomandările partenerilor de tenis. 
Câteodată, acest mod de abordare funcţiona - 
alteori nu. Medicina bazată pe dovezi caută 
să sprijine aceste decizii pe un fundament 
ştiinţific mai solid, plecând de la rezultatele 
unor studii clinice atent monitorizate 

Doctorii pot să acceseze astăzi baze de date 
cu ultimele informaţii despre tratamentul 

cel mai eficace, întemeiate pe studii clinice 
realizate de experţi recunoscuți. Sigur, e posibil 
ca doctorul X sau Y să nu acceseze aceste date, 
dar asta este altă problemă. În continuare, 


multi medici preferă să acționeze după cum cred 


de cuviință. Explicatiile lor pentru această alegere 


sunt lipsa timpului, neincredere în studiile clinice 
şi faptul că nu vor să ajungă să fie reduși la simpli 


executanti ai unor terapii deja ,aprobate". 

Dar susţinătorii medicinei bazate pe dovezi 
insistă ca doctorii să recurgă atât la dovezile 
certe, cât şi la propria judecată când hotărăsc 
cum să vină în întâmpinarea nevoilor pacientului. 
De fapt, ambele tabere au partea lor de dreptate 
Realizarea unor studii de calitate nu este uşoară, 
şi unele au indus grav în eroare lumea medicală 
şi publicul larg. Totuşi, este de presupus 

că majoritatea pacienților ar prefera să ştie 

că sunt trataţi pe baza ultimelor rezultate 
ştiinţifice, şi nu după opinii medicale depăşite. 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi Şi 

MEDICINA ALTERNATIVĂ 
p. B6 


EFECTUL PLACEBO 
p.90 


BIOGRAFII 

ÎN 3 SECUNDE 
EDZARD ERNST 
1948- 


ARCHIE COCHRANE 
1908-1988 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
Robert Matthews 


Doctorii au cu totii 
terapiile si 
tratamentele lor 
favorite, dar ce dovadă 
există că ai parte 

de tratamentul 

cel mai bun? 


> Ei sunt cei core câștigă 
totdeauna! 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Placebo este un tratament 
fals, care ii insánátoseste 
pe oameni prin puterea 
sperantei si a sugestiei. 
Dacă ajungi să crezi 

în ceva destul de tare, 
aproape orice poate 

avea un efect placebo. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Efectele placebo pot fi atât 
de puternice, încât până 
în secolul XX majoritatea 
medicamentelor par să fi 
fost lipsite de orice efect. 
Cei avuti, care isi puteau 
permite un doctor, 

nu aveau sanse mai mari 
decât săracii netratati. 
Astăzi, făcând teste 


aga că nu irositi banii 
dacă nu credeți 
în tratamentul respectiv. 
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EFECTUL PLACEBO 


Teorii în 30 de secunde 


| măginează-ți că ti se dă să iei o pastilă 
şi ti se spune că iti va alina durerea de cap, 
iar apoi începi să te simți mai bine, desi pilula 
nu contine decât cretă. Acesta este efectul 
placebo. Cuvântul, în latină, inseamnă 
„voi mulțumi”, dar în medicină se referă 
la tratamentele care nu au un efect farmacologic 
obiectiv, ci care acţionează exclusiv prin puterea 
sugestiei. Descris pentru prima dată în anii 1920, 
placebo a devenit astăzi o parte indispensabilă 
a „medicinei bazate pe dovezi”, fiind folosit 
pentru a determina dacă un nou medicament 
sau tratament are într-adevăr efect. 

În studiile clinice actuale, fiecare nou tratament 
sau medicament testat este comparat 
cu un placebo. Acesta din urmă arată de cele 
mai multe ori exact ca medicamentul real, fără 
să conțină însă nici o substanță activă, sau, 
de pildă, ca nişte ace de acupunctură adevărate, 
numai că acele placebo nu străpung pielea. 
Într-un „studiu randomizat controlat” jumătate 
dintre pacienţi primesc produsul adevărat, 
iar ceilalți un placebo. Dacă ambele grupuri ajung 
să aibă aceleaşi rezultate, atunci noul tratament 
este lipsit de utilitate. Efectele placebo 
pot fi extrem de puternice; se pare că ele pot 
fi potentate de pilule de mari dimensiuni, de pilule 
roz mai mult decât de cele albe, sau de reputația 
doctorului care le-a prescris. 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi şi 

MEDICINA BAZATĂ 
PE DOVEZI 

p. 88 


BIOGRAFII 
iN 3 SECUNDE 


ELVIN MORTON JELLINEK 
1890-1963 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
Sue Blackmore 


O pilulă nu trebuie 
neapărat să conțină 
vreun medicament. 
Datorită efectului 
placebo, poti să crezi 
că te simți mai bine — 
deși acum, când știi 
acest lucru, este 
probabil ca efectul 
benefic să nu se mai 
declanșeze in cazul tău. 


> Care dintre aceste pilule 
te va vindeca? Cine stie? 
la-o pe oricare dintre — 
ele și speră la mai bine. 


PLANETA PĂMÂNT 


PLANETA PĂMÂNT 
GLOSAR 


extinctie în masă Eveniment in care 

un procentaj mare de specii dispare într-o 
perioadă scurtă de timp. Adesea, grupuri 
întregi de specii înrudite sunt rase de pe fata 
pământului. Cea mai cunoscută extinctie în masă 
a avut loc cu 65 de milioane de ani în urmă, 
când dinozaurii, alături de multe alte reptile 
gigantice, au dispărut pentru totdeauna. 
Nimeni nu stie exact ce cauzează extinctiile 
în masă, dar este posibil ca fenomenul 

să fie provocat de dezastre naturale 
extreme, cum ar fi erupțiile vulcanice 

sau impactul cu asteroizi. 


fixare Proces de absorbţie al unui gaz 

din atmosferă şi de incorporare a lui într-o 
substanță mai complexă. De cea mai mare 
parte a fixării beneficiază reprezentanții 
regnului animal şi vegetal. Plantele fixează 
dioxidul de carbon în timpul fotosintezei, 
producând glucoză, iar unele bacterii fixează 
azotul pentru a face solul mai fertil. 


feedback, mecanism de Sistem care 
răspunde la propria sa activitate. Un feedback 
pozitiv induce o activitate de autopotentare 
şi de creştere continuă. Mecanismele 

de feedback negativ determină reducerea 
activităţii viitoare, astfel încât fluctuațiile 

să fie readuse la nivelul standard. 


gaz de seră Caz prezent în atmosferă, care 
contribuie la producerea efectului de seră. 
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Cele mai cunoscute sunt dioxidul de carbon 
şi metanul; altele includ însă şi vaporii de apă 
si clorofluorocarbonatii (CFC). Un asemenea 
gaz permite energiei solare să ajungă 

la suprafața Pământului şi să o încălzească 
Căldura radiată înapoi dinspre Pământ 

nu mai poate părăsi atmosfera, întrucât 
intră în coliziune cu aceste gaze. 


geologic Se referă la procesele care 
guvernează formarea scoarței Pământului. 
Geologii studiază formarea munților, 
cutremurele, vulcanii şi modul în care se nasc 
rocile şi cum se modifică acestea de-a lungul 
unor perioade extrem de lungi de timp. 


geofizic Se referă la o parte a peologiei 
care recurge la fizică pentru a înțelege 
procesele geologice din adâncul Pământului 
Aceste procese nu pot fi observate direct, 
astfel încât geofizica apelează la cunoştinţele 
noastre despre magnetism, căldură, 

unde sau la ştiinţa materialelor. 


ghețar Masă de gheaţă persistentă, 
care alunecă încet de-a lungul solului, de obicei 
din zonele mai înalte la vale. În epocile glaciare, 
ghețarii au acoperit o bună parte a Pământului. 
Astăzi, ei se mai găsesc doar în regiunile polare 
si pe culmile munţilor celor mai înalți. 


interglaciar Atributul unei perioade 
din istoria Pământului dintre două epoci 


glaciale. Întreaga istorie documentată 
s-a derulat în prezenta perioadă interglaciară. 


ipoteză Set de idei ştiinţifice care îşi propune 

să explice un fenomen observat în natură. 

D ipoteză nu este un fapt dovedit. 

Dacă experimentele vor confirma ideile ei într-o 
măsură suficientă, atunci ipoteza este promovată 
la nivel de teorie — si considerată ca adevărată, 
până la apariţia unei alte teorii, care să o infirme 
pe cea precedentă. Rolul oamenilor de ştiinţă 
este să folosească aceste teorii pentru a formula 
noi ipoteze, în căutarea de noi adevăruri. 


manta Strat fierbinte de minerale partial 
topite, care începe de sub scoarța Pământului 
şi ajunge până la nucleul acestuia. Rocile solide 
ale scoarței şi partea superioară a mantalei 
plutesc pe un strat caracterizat prin plasticitate, 
cunoscut sub denumirea de astenosferă. 


paleontolog Expert în fosile, care nu studiază 
doar oasele, rămăşiţele umane sau plantele 
care s-au păstrat în raci, ci şi toate dovezile 
vieţii trecute, cum ar fi amprentele, aşezările 
umane şi uneltele. 


parametri Proprietăţi numerice ale unui 
fenomen fizic descris de o teorie, 
cum ar fi temperatura sau presiunea. 


parte per milion (ppm) Metodă de măsurare 
pentru a exprima cantităţi foarte mici 


ale unei substanțe amestecate cu o alta, 
Dacă 10 procente inseamnă „10 parti dintr-o 
100”, 5 părţi dintr-un milion arată că există 
5 atomi sau 5 molecule ale unei substanțe 
la fiecare milion ale celeilalte. 


raze cosmice Flux de radiații şi de particule 
cu o imensă încărcătură electrică, proiectate 
în spaţiu de stele si de alte corpuri cerești, 
cum ar fi quasarii. Razele cosmice bombardează 
Pământul din toate direcţiile, dar sunt filtrate 
de câmpul magnetic. Magnetismul Pământului 
directioneazá majoritatea particulelor către 
poli, unde interacționează cu gazele din aer, 
formând aurorele polare. 


salinitate Măsură a cantității de săruri 
dizolvate în apă sau în alt solvent. 


scoarța Pământului Strat solid 

de la suprafaţă, care acoperă Pământul 

şi care, împreună cu partea superioară 

a mantalei (formând împreună litosfera), 
pluteşte pe stratul partial topit al mantalei 
{astenosfera}. Porțiunea cea mai groasă 

a scoarței formează lanţurile muntoase, 
iar cea mai subțire, fundul oceanic. 


uniformitarianism Concept care arată 
cum lucrează procesele care dau formă 
suprafeței Pământului, de-a lungul unei 
imense durate geologice. Prin studierea 
straturilor actuale de roci putem deduce 
ce s-a întâmplat în trecutul îndepărtat. 
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TEORIA NEBULOASEI 
SOLARE 


Teorii în 30 de secunde 


lanetele s-au format dintr-un nor difuz 

de particule, asemănător fumului. Acest 
nor orbita Soarele, cam cum o fac astăzi inelele 
lui Saturn. Treptat, acele particulele, mişcându-se 
în aceeași direcţie în jurul Soarelui si lovindu-se 
adesea unele de altele, au început să se unească. 
Ces ce a făcut ca, în cele din urmă, aceste 
formaţiuni să ajungă destul de mari pentru 
a începe să se atragă unele pe altele prin 
gravitația lor, crescând astfel si mai mari. 
Cele mai voluminoase le-au acaparat pe cele 
mai mici, ajungând până la dimensiunile unor 
protoplanete. Acestea, la rândul lor, s-au ciocnit 
între ele, spărgându-se în bucăţi si reformându-se 
de nenumărate ori înainte de a se crea planetele 
pe care le cunoaştem noi astăzi. Nimeni nu ştie 
de ce sunt patru planete mici, stâncoase sau 
telurice, în apropierea Soarelui şi patru planete 
mari, gazoase, la o distanță mai mare de el. 
Este posibil ca planetele din apropierea Soarelui 
să își fi pierdut gazele din cauza căldurii emanate 
de acesta. lar, pe de altă parte, planetele numite 
„giganţi gazoși", ar fi fost capabile să colecteze 
nu doar apă înghețată, dar şi alte substanțe 
în stare de îngheţ, precum metan şi azot, 
de dincolo de „linia de îngheţ” — adică de distanța 
de la Soare unde temperatura este totdeauna 
prea rece pentru ca gheața să se topească, 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi si 

IPOTEZA RARITATII 
PĂMÂNTULUI 

p.no 


PRINCIPIUL ANTROPIC 

p.122 

— — 
BIOGRAFII 

ÎN 3 SECUNDE 
EMMANUEL SWEDENBORG 
1688-1772 

IMMANUEL KANT 
1724-1804 

PIERRE-SIMON LAPLACE 
1749-1827 

— —̃——— 
TEXT 

DE 30 DE SECUNDE 

John Gribbin 


Din particule minuscule 
se nasc planete enorme. 
Planeta Pământ, Soarele 
si restul sistemului solar 
s-au format dintr-un 
imens nor de praf 

si de gaz, în urma 
colapsului gravitational. 


P eh Ici NR aci 25 > Colapsul unui nor de prof. 


> Discul se roteşte. 


> Soarele se formeoză 
în centru. 


- = = aaa 


l H 

y 

| > Planetele se formează 
| | din restul de prof, gaze 
| j si gheață. 

E 

] 

J 

j 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Deși aparent solide 

şi nemişcate, continentele 
Pământului se află 

în continuă mișcare, 
plutind pe curenții 

de convecție păstoși 

ai mantalei, care se află 
dedesubtul lor. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Deriva continentelor 


pe ideea că stratul exterior 
rigid al Pământului este 
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DERIVA 
CONTINENTELOR 


Teorii în 30 de secunde 


laneta noastră nu stă niciodată pe loc, 
chiar şi continentele se mişcă într-un dans 

lent pe suprafața Pământului, cam cu viteza 
cu care ne cresc unghiile. Periodic, există episoade 
în istoria planetei noastre când acest „dans” împinge 
continentele unele spre altele, acestea ajungând 
să formeze un supracontinent gigantic. Apoi ele 
să se despart din nou. Acest lucru s-a petrecut 
cu 1,3 miliarde de ani în urmă, când s-a format 
Rodinia, cât şi cu 250 de milioane de ani în urmă, 
când s-a format Pangea. 

Ideea mobilităţii continentelor este destul 
de veche. in 1596, cartagraful belgian Abraham 
Ortelius, observand congruenta dintre coastele 
Africii şi cele ale Americii de Sud, şi-a exprimat 
părerea că Americile au fost îndepărtate 
cu violenţă de Europa și Africa de către 
cutremure şi inundaţii. Au trebuit să mai treacă 
300 de ani până când un om de ştiinţă german, 
Alfred Wegener, să emită teoria mişcării continue 
a continentelor. Însă în lipsa demonstrării 
existenței unui mecanism care să explice acest 
fenomen, ideea nu s-a bucurat de o acceptare 
generală până la începutul anilor 1960, 
când descoperirea unor noi dovezi geofizice 
a demonstrat că mişcarea continentelor 
se datorează extinderii fundului mărilor 
şi că ele sunt împinse de curenţii existenţi într-un 
strat partial topit, aflat dedesubtul scoarței 
solide si a părții cele mai de sus a mantalei 
Pământului 


TEORII ÎNRUDITE 

vezi gi 

GLACIATIUNEA VARANGER 
p. 100 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 


ALFRED WEGENER 
1880 1930 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
Bill McGuire 


Pământul de sub 
picioarele noastre 
se mișcă neîncetat. 


ect 


A Aen 


TS E 


HEEL 
| uites OLIVES Ts i 
wem 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Cei care iubesc frigul 

s-ar fi distrat de minune 

în timpul Glaciatiunii 
Varanger, o eră situată 

cu sute de milioane 

de ani în urmă, când planeta 
noastră semăna cu o minge 
inert de gheață. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Cercetările recente arată 
că au existat unele cicluri 
climatice calde în epoca 
Glaciatiunii Varanger, care 
nu ar fi putut avea loc dacă 
Pământul ar fi fost integral 
acoperit de gheaţă. Se pare, 
așadar, că dimensiunea 

şi gradul „marelui îngheţ” 
au fost exagerate 

și că au existat totuși 

zone din ocean, care 

nu au fost acoperite 

de gheață de-a lungul 
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GLACIATIUNEA 
VARANGER 


Teorii in 30 de secunde 


eoria Glaciatiunii Varanger ne întoarce 
la vremea de mult apusă a ghețarilor care 

acopereau Pământul, când planeta noastră 
arăta ca un bulgăre de zăpadă. Cei care susţin 
această teorie, printre care geologul american 
Joseph Kirschvink, afirmă că în Crinogen 
(acum cca 850-630 de milioane de ani), 
un Soare care strălucea doar o dată pe săptămână 
şi o joasă concentrație de gaze de seră în atmosferă 
au fost cauzele pentru scăderea temperaturii 
globale. Pământul a fost învăluit de o carapace 
de gheaţă groasă de peste un kilometru. 

Concentrația neobişnuit de joasă de gaze 
de seră este elementul-cheie al acestei teorii. 
Există o sumedenie de idei privitoare la cum 
s-a întâmplat acest lucru. Una dintre posibilități 
este ca reunirea continentelor în apropierea 
ecuatorului să fi oferit condiții ideale pentru 
precipitaţii tropicale abundente, care să permită 
dioxidului de carbon din atmosferă să intre 
în reacţie chimică cu rocile, ducând la formarea 
mineralelor solide. Drept urmare, concentrația 
gazului din atmosferă a scăzut substanţial. 
Când planeta a fost în întregime acoperită 
de gheaţă, o încălzire destul de puternică pentru 
topirea gheții ar fi fost dificilă, deoarece suprafața 
albă reflecta cea mai mare parte a radiaţiei solare 
înapoi în spaţiu. Singurele modalități de a ieși 
din această situație ar fi fost o creştere a căldurii 
iradiate de Soare, o mărire a nivelului de dioxid 
de carbon din atmosferă, sau o schimbare 
datorată gazelor împinse la suprafaţă de vulcani 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi Si 

ÎNCĂLZIREA GLOBALĂ 
p.104 

IPOTEZA GAIA 

p. 108 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 


JOSEPH KIRSCHVINK 
1953 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
Bill McGuire 


Suprafața albă 

a Pământului înghețat 
trebuie să fi reflectat 
căldura Soarelui înapoi 
în spaţiu, contribuind 
astfel la menținerea 
temperaturilor joase. 


[m 770 — E re 
7919 

Se naste la Letchworth, 
Anglia 


Der — — 
1948 

Obține un doctorat 

în medicină la London 
School of Hygene 

and Tropical Medicine 


— EEE 
1954 

se conferă Rockefeller 
Travelling Fellowship 

in Medicine: se mută 

la Harvard University 
Medical School 


COE RO REEL cn 
1961 

Íncepe sà lucreze 

la NASA, la proiectul 
modulului lunar 
Surveyour, care 

a fost trimis spre Lună 


p— A —— 
1964 

Devine om de stiintá 
independent 


1974 
Este ales in Royal Society 


Ee 
1979 

Publică cartea intitulată 
Gaia 
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JAMES LOVELOCK 


. Lovelock este unul dintre puţinii 
oameni de știință independenți din vremea 
noastră. De 40 de ani, el nu a lucrat într-o 
universitate sau într-un laborator guvernamental. 
Adesea deschis în privința vederilor sale 
şi întotdeauna radical, Lovelock este atât 
cercetător, inventator, cât si vizionar. 
Teoria sa cea mai faimoasă, cunoscută 
drept Ipoteza Gaia, este o descriere 
a modului în care Pământul se autoreglează. 
Ea nu este întru totul acceptată de lumea 
ştiinţifică — se pun sub semnul întrebării 
metodele la care a recurs Lovelock pentru 
a-şi testa ideile. Deşi este o teorie fascinantă, 
rămâne de văzut dacă ea va reprezenta 
vreodată un instrument util și pentru 
alti oameni de ştiinţă. 

James Lovelock s-a născut în Letchworth, 
la nord de Londra, în 1919. A studiat chimia 
la Manchester, pentru ca apoi să ajungă 
să lucreze in 1941 la Institutul National 
pentru Cercetare Medicală. Mare parte 
din munca sa din primii ani petrecuţi acolo 
a fost legată de efortul de război împotriva 
Germanie naziste. Printre altele, a inventat 
un monitor subacvatic al tensiunii arteriale 
şi un instrument pentru determinarea vitezei 
sunetului. După 20 de ani petrecuți la institut, 
Lovelock s-a mutat la NASA, unde a lucrat 
la construirea unor detectoare care puteau 


analiza atmosfera si compoziția rocilor 

de pe Lună sau de pe diferite planete îndepărtate. 
Multe dintre modulele NASA au fost echipate 
cu instrumente concepute de Lovelock şi au fost 
trimise în spațiu cu scopul de a descoperi dovezi 
ale existenței vieții extraterestre. Lovelock 

a înțeles că cel mai evident semn de viață 

pe o altă planetă este atmosfera dinamică 

a acesteia, în comparație cu atmosfera unei 
planete moarte, care rămâne întotdeauna 
constantă. Gândindu-se la modul în care viata 

a transformat atmosfera Pământului, Lovelock 
a ajuns să conceapă Teoria Gaia. 

Lovelock a părăsit NASA în 1964. S-a reîntors 
in Anglia, devenind om de știință si inventator 
independent. În 1979 şi-a publicat prima carte, 
intitulată simplu Gaia. La scurt timp, lucrarea 
a fost adoptată de către mișcarea ecologistă, 
fiind pe de altă parte criticată pentru 
că s-ar baza pe o filosofie New Age, 
iar nu pe o cercetare științifică obiectivă. 
Oricum, mulți sunt de părere că Teoria Gaia 
s-a dovedit utilă, stimulând dezbaterile 
și cercetarea pe o perioadă îndelungată. 

În 2004, Lovelock a făcut din nou dovada 
independenţei gândirii sale, când a declarat 
că energia nucleară este cea mai bună metodă 
de combatere a schimbării climatice. 

De data aceasta, criticile au venit 

din partea foștilor susținători. 
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NOTĂ DE 3 SECUNDE 
O vreme mai călduroasă 
ar putea părea un lucru 
bun. Ai grijă însă, căci 
CO: este responsabil 
pentru temperatura 

de la suprafața 

planetei Venus (483'C]. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Încălzirea globală nu constă 
doar din schimbări ale climei 
și ale circulaţiei apei 

în oceane. Se pare 

că ultimele creșteri 
dramatice ale temperaturii 
pe Pământ au dus la puseuri 
de activitate geologică, 
inclusiv erupții vulcanice, 
cutremure și alunecări 
subacvatice de teren. 

Cauza pare să fie presiunea 
crescândă și tensiunea care 
se produc înăuntrul scoarței 
Pământului, care duc 

la oridicare rapidă 

și pe largi întinderi a nivelului 
oceanelor. Drept urmare, 
viitorul nostru ar putea 

fi unul violent din punct 

de vedere geologic 

şi fierbinte din punct 

de vedere climatic. 
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ÎNCĂLZIREA 
GLOBALĂ 


Teorii în 30 de secunde 


Tocălzire globală este termenul oarecum 
inofensiv folosit pentru creșterea continuă 

a încălzirii lumii noastre. Pământul este o planetă 
extrem de dinamică, cu o climă caracterizată 
constant de alternări ale temperaturii de-a lungul 
întregii sale istorii de 4,6 miliarde de ani În prezent, 
ne aflăm într-o epocă interglaciară blândă, 

după ultima eră glaciară încheiată acum 

10.000 de ani. În mod normal, pe durata unei 
ere interglaciare, nivelul de dioxid de carbon - 
cel mai importat paz de seră care se opune 
frigului prin captarea căldurii Soarelui — 

este de cca 280 ppm (parte per milion). 

Cu toate acestea, din pricina impactului poluării 

a 200 de ani de industrializare, în prezent s-a atins 
un nivel de 385 ppm, care continuă să crească 
Deşi mai există unii sceptici care refuză să accepte 
faptul că semnele de încălzire globală se datorează 
activităților umane, legătura dintre emisiile 

de dioxid de carbon şi încălzirea planetară 

nu este deloc una recentă, Încă în anii 1890, 
chimistul suedez Svante Arrhenius a calculat 

că o dublare a dioxidului de carbon din atmosferá 
va duce, în cele din urmă, la o creștere 

a temperaturii de cca 4 C pe întregul glob. 

Până acum, planeta noastră s-a încălzit cu 0,74 C, 
iar predicția lui Arrhenius este pe cale de a deveni 
realitate în jurul anului 2100, ceea ce va însemna 
că vorn trái cu toţii într-o lume de seră cu o climă 
haotică si un mediu într-o continuă degradare. 


TEORII ÎNRUDITE 

vezi şi 

GLACIATIUNEA VARANGER 
p.100 


CATASTROFISMUL 
p.106 


BIOGRAFII 
iN 3 SECUNDE 


SVANTE ARRHENIUS 
1859-1927 


TEXT 
DE 3o DE SECUNDE 
Bill McGuire 


Unora le place 

o atmosferă fierbinte, 
dar se pare că încălzirea 
globală nu va aduce 

o climă caldă și însorită, 
ci una tinzând 

spre extreme. 
Pregătește-te pentru 
vânturi răvășitoare 

şi ploi cu găleata. 
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gaze de seră în parti per milion 


1800 


> Centitatea de gaze 
de seră cauzată de emisiile 
industriale este considerată 
un element ce contribuie 
la creșterea temperaturii. 


global. 
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NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Istoria planetei noastre 
este punctată de cataclisme 
globale de proporții 
colosale, fats de care 
tsunamiul care a avut loc 
în Oceanul Indian în 2004 
ar părea insignifiant. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Catastrofismul a revenit 
în atenţia publică în ultimele 
decenii, întrucât a devenit 
clar că planeta noastră 
este supusă periodic unor 
cataclisme planetare. 
Asa-numitele evenimente 
geofizice globale CCE 
global geophysical events), 
cum ar fi impacturile unor 
asteroizi de mari proporții 
sau supraeruptii vulcanice, 
au zdruncinat puternic 
calmul uniform al lumii 
noastre, având drept 
urmări extinctil în masă 
sau înghețuri planetare. 
Civilizația noastră ar putea, 
aşadar, să dispară 

cu o bubuitură infernală 

şi nu cu un ultim oftat 
aproape neauzit. 
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CATASTROFISMUL 


Teorii in 30 de secunde 


ee expune ideea 

prezentată adesea în filmele hollywoodiene — 
că Pământul este supus periodic unor evenimente 
cataclismice spontane şi de scurtă durată, 

cu consecințe la nivel global. Această viziune 

a lumii se bazează pe ideea catastrofelor ca acte 
divine, îndreptate împotriva oamenilor de către 

o zeitate răzbunătoare. Să ne amintim 

de povestirile biblice despre judecata divină 

şi despre dezastre, cum ar fi cea a potopului 

lui Noe. Secolele XVIII şi XIX au fost perioada 

de glorie a catastrofismului ca teorie ştiinţifică, 
filosofii naturii propunând o istorie a Pământului 
care să cuprindă evenimente catastrofice 

ce s-ar fi petrecut pe o durată de doar câteva 

mii de ani. Poate cel mai renumit susținător 

al catastrofismului a fost paleontologul francez 
Georges Cuvier, care a corelat catastrofele 

cu extinctiile pe care le-a întâlnit în cercetările 
sale asupra fosilelor. Începând cu mijlocul 
secolului XIX, catastrofismul a pierdut 

masiv teren în cercurile ştiinţifice în fata 
uniformitarismului, un concept introdus de către 
enciclopedistul James Hutton şi apoi popularizat 
de geologul englez Charles Lyell. Într-un contrast 
tranşant fata de catastrofism, această nouă idee 
porneşte de la faptul că istoria Pământului a fost, 
în mare măsură, caracterizată de o schimbare 
graduală, bazată pe aceleaşi procese fizice pe care 
le vedem desfăşurându-se și astăzi în jurul nostru. 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi $i 

GLACIATIUNEA VARANGER 
p. 100 
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GEORGES CUVIER 
1769-1832 
JAMES HUTTON 
1726-1797 
CHARLES LYELL 
1797-1875 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
Bill McGuire 


Acum cca 65 de milioane 
de ani, dinozaurii 

si majoritatea celorlalte 
reptile gigantice 

au dispărut subit. 
Cauzele posibile pentru 
această catastrofă 

pot fi: impactul unui 
meteorit de mari 
dimensiuni, erupții 
vulcanice care să fi durat 
până și un milion de ani 
sau diminuarea cantității 
de plante cu care 

se hrăneau aceste 
animale. 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Este oare posibil ca planeta 
noastră să nu fie un bulgăre 
format din rocă inertă 

si metal, ci ceva care 

să aducă cu un organism 
imense? 


„GÂND DE 3 MINUTE 
Lovelock a construit 


IPOTEZA GAIA 


Teorii în 30 de secunde 


poteza Gaia a fost formulată în anii 1960 


de către omul de ştiinţă britanic James Lovelock, 


care a comparat Pământul cu un organism 
viu, autoreglabil. Chiar dacă această asociere 
nu implică faptul că lumea noastră ar fi într-adevăr 
vie, ea presupune interacțiuni complexe între 
mediul viu şi cel fizic - atmosfera, oceanele, 
straturile de gheață polare şi roca de sub 
picioarele noastre. 

Conform Ipotezei Gaia, aceste corelaţii 
au funcţia de a păstra Pământul într-o stare 
stabilă, care să asigure continuitatea vieții 
Această stare de echilibru, cunoscută 
şi sub denumirea de homeostazie, 
este o caracteristică a organismelor 
vii, care au capacitatea de a-şi menţine 
statu-quo-ul. Pentru a-și susține ideea, 
Lovelock a atras atenția asupra stabilității 
remarcabile a temperaturii de la suprafața 
Pământului de-a lungul timpului, în ciuda 
creşterii progresive a radiațiilor solare, 
cât şi asupra constantei salinitatii oceanelor 
si a compoziției atmosferei, în ciuda prezenţei 
a numeroşi factori care ar fi trebuit să destabilizeze 
acești parametrii. Gaia lui Lovelock a fost aspru 
criticată, mai ales de biologi precum Richard 
Dawkins şi Stephen J. Gould. Cu toate acestea, 
ideea că viata joacă un rol crucial în menţinerea 
posibilității de a exista în lumea noastră 
continuă să atragă atât atenţia publicului larg, 


cât şi aprobarea unei mari parti a lumii ştiinţifice. 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi ŞI 
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TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
Bill McGuire 


„Lumea margaretelor“ 
(Daisyworld) a lui 
Lovelock nu este decât 
un model pentru modul 
în care viaţa reglează 
condiţiile existente 

pe Pământ. 


"> Morgaretelor albe 
le ploce căldura —insd ^ - 
ele reflectă lumina înapoi 
face ca Daisyworld . 


- sd se raceoscd fapt 


„cele convine de minune 
`. margaretelor negre. 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Am putea fi singura formă 
de viata inteligentă 

din întregul Univers. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Punctul de vedere opus 
ipotezei raritátii Pământului 
‘este „principiul mediocritatii 
terestre”. Acesta afirmă 

că Pământul nu ocupă 

un loc special în univers — 
de fapt, că ar fi ceva destul 
de normal. Între cele două 
argumentari ştiinţifice 

nu pare să existe nici un punct 
comun. De unde se trage - 
concluzia că fie formele 

de viață asemănătoare 

cu a noastră sunt curente, 
fie suntem unici. 


mo 3 Planeta Pământ 


IPOTEZA RARITÁTII 
PĂMÂNTULUI 


Teorii în 30 de secunde 


ământul poate fi exemplul rar de habitat 
pentru o formă de viata inteligentă. 
Au fost necesari peste patru miliarde 
de ani de evoluţie pe o planetă liniştită şi stabilă, 
orbitând stele liniștite și stabile, pentru a produce 
civilizația noastră. Soarele este o stea neobişnuit 
de stabilă şi o sursă constantă de căldură. 

În mare măsură, planeta noastră este protejată 
de bombardamentul cometelor de către Jupiter; 
giganticul nostru vecin atrape aceste obiecte 
îngheţate înainte ca ele să ajungă la noi. 

Însă un număr de catastrofe terestre majore, 
incluzând extinctia dinozaurilor, s-ar datora 
prăbuşirii unor comete pe Pământ. Fără Jupiter, 
aceste impacturi ar fi fost atât de numeroase 
şi de obişnuite, încât viata inteligentă 

nu ar mai fi avut timp pentru a se dezvolta. 

Luna joacă un rol important — ea stabilizează 
axa Pământului şi nu fi îngăduie să tremure în spațiu 
ca o piftie. Forțele dinăuntrul Pământului, guvernate 
de Lună, îi păstrează temperatura ridicată şi ajută 
la menţinerea câmpului magnetic, care ne apără 
de razele cosmice dăunătoare. Aceleași forțe 
asigură mareele oceanice, cu rol major în migrația 
vieții către uscat. Luna ar fi o bucată de scoarță 
terestră ajunsă pe orbită în urma unui imens 
impact, la începuturile sistemului solar. 

Acel impact ar fi subtiat scoarța Pământului, 
făcând posibilă tectonica plăcilor, deriva 
continentelor şi diversificarea, într-o 
splendidă izolare, a vieţii de pe Pământ, 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi ȘI 

DERIVA CONTINENTELOR 
p.98 

PRINCIPILIL ANTROPIC 
p.122 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
John Gribbin 


Au avut loc multe 
accidente fericite, 


fiecare contribuind 


la apariția unei vieți 

inteligente pe Pământ. 
Luna noastră, de pildă, 
ne este de mare ajutor. 
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GLOSAR 


antropic Referitor la acțiunile omului 
în raport cu natura. 


atom Cea mai mică parte a oricărei substanțe 
prezente pe Pământ. La rândul lor, atomii 
sunt compuși din particule mai mici: protoni, 
neutroni şi electroni. Combinarea acestor 
particule îi determină fiecărui tip de atom 
proprietăţile fizice şi chimice. De exemplu, 

un atom de aur este altfel construit decât unul 
de carbon. În întregul univers, cea mai mare 
parte a materiei vizibile este compusă din atomi, 
dar materia întunecată, cea „care lipseşte”, 

ar putea să fie constituită cu totul diferit. 


barioni Familie de particule subatomice, 

care includ protonii şi neutronii. Între particulele 
subatomice, barionii au dimensiunile cele mai 
mari. Alte particule mai mici, cum ar fi electronii, 
fotonii si quarcii, sunt clasificați drept leptoni. 


cosmologie Descrierea ştiinţifică a originii 
şi evoluţiei universului. Teoria cosmologică 
principală în zilele noastre Big Bang — 
este practic lipsită de rivale. 


cuantă Unitate care nu poate fi subdivizată 
mai departe. Energia există în cuante. 


n4 D Universul 


deplasare spre roșu Fenomen care se remarcă 
în lumina venind dinspre stele sau galaxii 
îndepărtate. Acestea se distanțează 

de Pământ - si de orice altceva - atâta 

vreme cât spatiu-timpul universului continuă 
să se extindă. Undele de lumină care se mişcă 
prin acest spațiu în expansiune se dilată, 
ducând la creşterea lungimii de undă a luminii, 
făcând-o să apară mai roșie decât era initial. 
Creşterea în banda de undă este descrisă 
drept o deplasare spre roșu, chiar şi în cazul 
formelor de radiație invizibile, lipsite de culoare. 
Ea e o dovadă a expansiunii universului. 

Dacă un obiect se mişcă înspre cel care priveşte, 
lucrurile se petrec invers, Lumina este compresată 
și se spune că are loc o deplasare spre albastru - 
lumina albastră are o lungime de undă 

mai scurtă decât cea roşie. 


dimensiune Măsură fundamentală, folosită 
în descrierea unui obiect sau a unui eveniment. 
Oamenii disting patru dimensiuni — lungimea, 
lăţimea, înălțimea si timpul —, însă unele teorii 
ştiinţifice recurg la dimensiuni multiple, care 

nu pot fi statuate decât cu ajutorul matematicii. 


galaxie Aglomeratie de stele care orbitează 
un punct central. Termenul derivă din cuvântul 
grecesc pentru „lapte“. Miezul galaxiei noastre 
este o fâşie noroasă, Calea Lactee. 


A o 


gaură neagră Obiect din spațiu care 

se formează când rămăşiţele unei stele gigante 
se compactează într-un singur punct. Gravitatia 
unei găuri negre este atât de mare încât nimic, 
nici măcar lumina, nu poate să scăpa de atracția 
ei. Găurile negre se formează odată cu moartea 
stelelor de mari dimensiuni. 


masă Măsură a cantității de materie 
dintr-un obiect. Termenii de. mass 

şi „greutate“ sunt adesea intersanjabili, 

însă greutatea reprezintă, în realitate, măsura 
atracției gravitaționale asupra unui obiect. 

În termeni cotidieni, „masa” si ,greutatea” 
sunt aceleaşi pe Pământ, însă pe Lună masa 
aceluiaşi obiect rămâne neschimbată, pe când 
greutatea sa se reduce cu 85 la sută, datorită 
gravitației mai reduse a Lunii. 


materie Din ce este format universul, 
ceea ce umple spațiul şi poate fi supus 
unor măsurători ştiinţifice. 


nucleu Centru compact al unui atom, conţinând 
particule numite protoni şi, în mod normal, 

şi neutroni. Protonii fac nucleul să aibă o sarcină 
electrică pozitivă, care atrage un număr egal 

de electroni, ce se rotesc în jurul său, completând 
astfel atomul. Aproape întreaga masă a unui 
atom se află în nucleu. 


pitică albă Rămășițe incandescente în urma 
morţii unei stele de dimensiuni medii. Soarele 
nostru va deveni o pitică albă, un mic nucleu 
cam de dimensiunile Pământului. Piticele albe 
se răcesc treptat, devenind pitice negre. 

Acest proces durează cam 10 miliarde de ani, 
dar universul nu este încă destul de vechi 

cât să se fi format asemenea pitice negre. 


radiaţie Termen folosit câteodată pentru 

a descrie emisiile periculoase ale substanțelor 
radioactive. Mai corect însă, se referă 

la descrierea transferului prin spaţiu a fotonilor — 
minuscule pachete de energie. Lumina, căldura, 
undele radio, ca şi periculoasele unde gamma 
sunt tipuri de radiaţie, fiecare având cantităţi 
diferite de energie. Formele mai puţin obișnuite 
de radiaţie, cum ar fi radiaţia Hawking lemisă 
de găurile negre), sunt purtate de particule 

de materie. 


stea neutronică Rămășițele unei stele 
moarte, compactate, încât protonii şi electronii 
săi fuzionează, formând neutroni. Stelele 
neutronice au dimensiuni comparabile 

cu ale unui oraş, dar conţin mai multă 

materie decât Soarele. 


subatomic Mai mic decât un atom. 


vid Portiune de spaţiu care nu conține 
absolut nimic, nici măcar gaze invizibile. 
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NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Tot ce vedem în jurul 
nostru s-a extins acum 
13,7 miliarde de ani dintr-un 
grepfrut supraîncălzit. 


GÂND DE 3 MINUTE 

Big Bang ridică anumite 
întrebări. Cum a început 
universul - de unde 

a apărut grepfrutul? 

Prima întrebare isi găseşte 
răspunsul în teoria inflației, 
care explică cum o sămânță 
subatomică minusculă 

s-a extins, prin efecte 
cuantice, la dimensiunile 
unui grepfrut. Răspunsul 

la cea de-a doua întrebare 
este dat de o descoperire 
recentă, care arată 

că expansiunea universului 
se află într-un proces 

de accelerare. De aceea, 
este probabil ca universul 
să se extindă în continuare, 
galaxiile distantandu-se 
tot mai mult unele de altele 
în întunericul cosmic. 


m6 O Universul 


BIG BANG 


Teorii in 30 de secunde 


oate stelele pe care le vedem pe cer fac parte 
dintr-o singură galaxie, numită Calea Lactee. 
Există sute de miliarde de stele în Calea Lactee, 
iar în spaţiu sunt răspândite sute de alte galaxii, 
majoritatea fiind organizate în metagalaxii, 
datorită gravitaţiei care le tine împreună. 
O metagalaxie este asemenea unui imens 
roi de albine, care se mișcă unitar. Studiile 
privind felul în care se mişcă metagalaxiile 
arată că ele se îndepărtează unele de altele 
de-a lungul timpului. Cea mai bună dovadă 
este deplasarea spre roșu a luminii care ajunge 
la noi dinspre galaxiile îndepărtate. Această 
deplasare spre roşu — literalmente, o inrosire 
a luminii galaxiei — arată că fiecare metagalxie 
se îndepărtează de oricare alta, neexistând 
un centru al acestei extinderi. Acest proces 
se explică prin teoria generală a relativității, 
fiind un rezultat al spaţiului tot mai extins 
care se formează între metagalaxiile 
ce se depărtează unele de altele. Or, asta 
înseamnă că, acum mult timp, toate galaxiile, 
stelele si materia din universul vizibil se aflau 
masate într-un singur loc - un volum 
incandescent de energie, având dimensiunea 
unui grepfrut, căruia i s-a dat numele de Big 
Bang. Stabilind viteza cu care se depărtează 
astăzi galaxiile unele de altele, astronomii 
au calculat că Big Bang a avut loc acum 
13,7 miliarde de ani. 


TEORII ÎNRUDITE 
VEZI ȘI 

TEORIA RELATIVITÁTII 
p. 30 

INFLAŢIA COSMICĂ 

p. 120 


SOARTA UNIVERSULUI 
p. 130 

TEORIA UNIVERSULUI 
EKPYROTIC 

p. 132 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 
GEORGES LEMAITRE 
1894-1966 


ALEXANDER FRIEDMAN 
1888-1925 

EDWIN HUBBLE 
1889-1953 


GEORGE GAMOW 
1904-1968 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
John Gribbin 


Imagineazá-ti 

un grepfrut care 
cântărește cât tot 
universul și este încălzit 
la un miliard de miliarde 
de miliarde de grade 
Celsius. Bine ai venit 

la Big Bang. 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Toate stelele strălucitoare 
din toate galaxiile 

nu constituie mai mult 


de 1% din masa universului. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Singura modalitate 

de a elimina teoria 
existenței materiei 
întunecate non-barionice 
și a energiei întunecate 

ar fi aceea că noi nu am 
înţeles corect gravitația. 
Acest lucru ar duce însă 

la schimbarea teoriei 
generale a relativității, 
ceea ce ar constitui un pas 
extrem de dificil, deoarece 
orice nouă teorie ar trebui 
să explice tot ceea 

ce acoperă teoria generală 
a relativității. reuşind 


să si adauge unele elemente, 


Până acum, de fiecare 
dată când cineva a propus 
o asemenea teorie nouă, 
rezultatele cercetărilor 

au invalidat-o. 
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MATERIA 


ȘI ENERGIA ÎNTUNECATĂ 


Teorii în 30 de secunde 


IE cantitatea de lumină 

pe care o emană o stea depinde de masa 
acesteia, astronomii pot „cântări” galaxiile 

prin măsurarea gradului lor de strălucire 

Cum gravitația influenţează mişcarea 

corpurilor, astronomii pot să se pronunţe 
asupra universului pe baza studierii felului 

în care se mişcă galaxiile şi a vitezei de extindere 
a acestuia. Toate stelele lucitoare, din toate 
galaxii, nu au împreună nici măcar un procent 
din masa necesară pentru a explica mişcarea 
galaxiilor si expansiunea Universului. Calculele 
făcute asupra modalităţii în care s-au format 
atomii în Big Bang - particulele din care esti 
format tu şi ceea ce te înconjoară — arată 

că ar putea să existe între stele de patru 

ori mai multă materie atomică „întunecată”, 

sub formă de nori de gaze şi praf. Aceasta 

este denumită materie barionică, deoarece 

este formată din barioni, particule grele din atomi. 
Astăzi se consideră că materia barionică formează 
4% din masa universului. Modul în care se mişcă 
galaxiile ne arată că există de patru sau cinci 

ori mai multă materie întunecată non-barionică, 
formată din particule subatomice mai mici 
Oricum, circa 74% din masa necesară pentru 

a explica felul în care se extinde universul nu a fost 
încă descoperită! Ultimele teorii susţin că materia 
nedescoperită este o formă de „energie întunecată”, 
care umple spaţiul si determină extinderea 
universului cu o viteză tot mai mare. 


TEORII ÎNRUDITE 
VezI $t 

SOARTA UNIVERSULUI 
p. 130 


BIOGRAFII 

ÎN 3 SECUNDE 
FRITZ ZWICKY 
1898-1974 

VERA RUBIN 

1928 

SAUL PERLMUTTER 
1953 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
John Gribbin 


Lumina stelelor 

din univers nu ajunge 
să explice greutatea 
acestuia. Mai tot 

ce se află în univers 
este prea întunecat 
pentru a putea fi văzut 
de pe Pământ — 

iar o bună parte 

se pare că este 
complet invizibilă! 


energie întunecată 
Ja 


materie întunecată 
22% 


materie normală 


ſplonete, stele, 
prof sí gaze] - 4% 


LI 


Universul 


> Nu te speria, doar 
96% din Univers 
ne este necunoscut! 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Într-o fracțiune de secundă, 
universul nostru s-a extins 
pornind de la un volum 

de o sută de miliarde 

de miliarde de ori 

mai mic decăt un proton. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Inflația explică Big Bangul, 
dar ce explică inflația? 

Are .nimicul" capacitatea 
să producă într-adevăr 
fluctuații de vid? 

Unii cosmologi încearcă 

să găsească un lucru 

care să fi existat înaintea 
inflației şi în care să se fi 
petrecut fluctuatia inițială. 
Poate a existat un alt univers 
asemănător cu al nostru, 

iar dacă este asa, atunci 
universul nostru ar putea 
„da naștere”, la rândul 

lui, altor universuri. Teoriei 
inflației nu i se opune astăzi 
decăt teoria ekpyrotică, 
după care universul renaşte, 
asemeriea păsării phoenix, 
din propria cenușă. 
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INFLAŢIA COSMICĂ 


Teorii în 30 de secunde 


eoria Big Bangului include un eveniment 
denumit ,inflatie". Întregul univers 
era concentrat într-un singur punct, înainte 
de a se extinde sub forma unei incredibile 
mingi de foc, care s-a răcit apoi treptat, 
în acest proces creându-se galaxiile şi stelele. 
incertitudinea cuantică permite ca minuscule 
,pungi" de energie să apară din nimic. 
De obicei, aceste „fluctuații de vid" dispar 
din nou într-o fracțiune de secundă. Însă, 


dacă o asemenea bășică are o farmă de energie,” 


cunoscută sub denumirea de câmp scalar, care 
poate să se comporte ca o antigravitatie, acest 
„balon de săpun” se poate amplifica extrem 
de rapid, până la un volum de 10 centimetri 
în diametru — aproximativ dimensiunea unui 
grepfrut - înainte ca energia sa să fie eliberată 
sub formă de căldură, punându-se astfel capăt 
efectului său antigravitational. 

La sfârșitul acestui proces de inflație cosmică, 
universul este o minge de foc energetică, 
de dimensiunea unul grepfrut, care se află 
în expansiune, ca rezultat al imboldului primit 
de la inflație, doar că acum această expansiune 


este una mai temperată. Acesta este Big Bangul. 


Teoria inflaţiei sustine cá un anumit model 

de incretituri se va fi format pe spatiu-timp 

în fază de grepfrut. Ele sunt responsabile 
pentru iregularitatile din care au putut să apară 
apoi galaxiile şi metagalaxiile. Modelele galaxiilor 
şi metagalaxiilor de astăzi corespund cu modelele 
incretiturilor prezise de teoria inflaţiei. 


TEORII ÎNRUDITE 


vezi si 
MECANICA CUANTICĂ 


p. 38 

PRINCIPIUL INCERTITUDINII 
p- 40 

BIG BANG 

p. 6 


TEORIA UNIVERSULUI 
EKPYROTIC 


p. 132 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 
ALAN GUTH 
1947- 

ANDREI LINDE 
1948- 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
John Gribbin 


Nimic nu se poate 
mişca mai repede decât 
lumina - dacă nu este 
insdsi spatiu-timpul. 

În perioada de inflaţie, 
expansiunea universului 
a depășit limita 

de viteză cosmică. 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Faptul că universul este 
ideal pentru existenţa vieții 
inseamnă oare că a fost 
construit special pentru noi? 


GÂND DE 3 MINUTE 
Principiul antropic 

are două versiuni: 

una „slabă” și una „tare”. 
În varianta slabă, valorile 
observate ale tuturor 
cantităților fizice 

$i cosmologice nu sunt 
in mod egal probabile, 
însă au valori care permit 
geneza vieţii, pe baza 
carbonului, undeva 

în univers. Principiul 
antropic tare pretinde 

că universul trebuie 

să permită vieții 

să se dezvolte într-o 
anumită perioadă 

din istoria sa. 
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PRINCIPIUL 
ANTROPIC 


Teorii în 30 de secunde 


U niversul în care trăim este perfect adecvat 
pentru viață, aşa cum o cunoaştem noi. 
De exemplu, dacă gravitația ar fi mai puternică, 
stelele ar fi mai mici. Ele şi-ar folosi mai rapid 
combustibilul nuclear şi s-ar arde înainte 


de a se putea dezvolta forme de viață complexe, 


precum a noastră. Principiul antropic ne spune 
că putem recurge la datele existenței noastre 
pentru a prevedea valoarea anumitor proprietăţi 
ale universului, cum ar fi puterea gravitației. 
Astronornul Fred Hoyle a folosit acest argument 
în anii 1950 pentru a prezice anumite proprietăţi 
ale nucleelor atomilor de carbon, deoarece viața 
noastră depinde de carbon, iar fără acele 
proprietăţi, carbonul nu ar putea fi produs 
înăuntrul stelelor — ceea ce ar face ca noi 

să nu putem exista. Afirmația lui Hoyle 

a fost confirmată mai târziu prin experimente. 
Întrebarea este, aşadar, de ce este universul 
exact aşa cum trebuie. Unii cred că universul 

a fost conceput pentru noi. Alţii sunt de părere 
că există o multitudine de universuri — în cadrul 
unui multivers —, viata neexistând decât 

în cele care se aseamănă cu al nostru. 


TEORII ÎNRUDITE 
Vezi ŞI 

IPOTEZA RARITATII 
PAMANTULUI 

p. no 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 


FRED HOYLE 
1915-2001 


TEXT 
DE 3o DE SECUNDE 
John Gribbin 


Locul Pământului 

în univers este 
asemănător 

cu al cerealelor 

cu lapte la micul 
dejun - nici prea cald, 
nici prea rece. Numai 
bun. Să fie doar 

o coincidență? 


> Asemenea fulgilor 

de ovăz, universul nostru 
este tocmai potrivit 
pentru noi. 


1942 
Se naste la Oxford, 
Anglia 


1963 

Începe să lucreze 

în cercetare în domeniul 
cosmologiei; este 
diagnosticat cu scleroză 
laterală amiotrofică 


= 
1974 

Propune conceptul 

de „radiaţie Hawking” 


= 
1979 

Este numit profesor 

de matematica 

la Cambridge University 


Å= 
1988 

Publică O scurtă istorie 

a timpului: De lo Big 
Bong la găurile negre 


Lu a SSS a 
2002 
Publică Teoria unificată 


2007 
Este primul cvadriplegic 
care plutește într-un 
spaţiu cu gravitație zero. 


STEPHEN HAWKING 


tephen Hawking a moştenit statutul 
de figură iconicá a științei, deținut înainte 

de Albert Einstein. Paralizat aproape complet, 
din cauza unei boli care îi atrofiază mușchii, 
Hawking este țintuit într-un scaun cu rotile 
şi comunică prin intermediul unui generator 
de voce computerizat. Imaginea unei minţi 
strălucite inlántuite într-un trup neajutorat 
l-a făcut pe Hawking faimos în întreaga 
lume. Renumele său în lumea științifică 
se bazează însă pe valoarea indiscutabilă 
a lucrărilor sale în domeniul fizicii teoretice, 
care i-au asigurat numirea ca profesor 
la Cambridge University, în acelaşi 
post ocupat cândva de Isaac Newton. 

Hawking s-a născut în 1942, la Oxford. 
În primii ani ai carierei sale universitare 
nu s-a remarcat în mod special. Bucurându-se 
încă de o sănătate deplină, tânărul Hawking 
prefera viața socială studiului. În 1962 s-a mutat 
la Cambridge University, pentru a urma studiile 
doctorale. S-a îmbolnăvit la scurt timp după 
aceea. Tot în această perioadă, Hawking 
a început să fie atras de cosmologie — 
studiul originii si al evoluției universului —, 
ajungând apoi să facă din munca la Cambridge 
în domeniul cosmologiei opera vieţii sale. 


În anii 1970 Hawking a devenit expert 
în găurile negre. Astăzi, majoritatea oamenilor 
au auzit de găurile negre si multi ştiu că ele 
sunt obiecte ultradense, cu o gravitație atât 
de mare, încât nimic nu poate scăpa atracției 
lor, nici măcar lumina. În 1974, Hawking a dus 
teoria sa la un nivel superior. Găurile negre 
contin miliarde de tone de materie, însă pot 
fi la fel de mici ca un proton. Aceste obiecte 
minuscule, dar cu o masă impresionantă, 
pot fi descrise atât în termenii relativității 
(o teorie care se referă la obiecte mari], 
cât şi în cei ai mecanicii cuantice [o teorie 
care vizează obiectele mici). Hawking a folosit 
cele două teorii pentru a arăta că aceste găuri 
negre emit materie sub formă de particule 
minuscule — asa numita „radiație Hawking”. 

in 1988, Hawking a publicat O scurtă istorie 
a timpului, una dintre cele mai bine vândute 
cărți de cosmologie din toate timpurile. 
De atunci, datorită statutului 
său de celebritate, vocea sa unică a fost 
folosită în cântece și în filme publicitare. 
În 2007, Hawking a trecut prin experiența 
imponderabilitátii într-un avion 
de antrenament al NASA si plánuieste 
să întreprindă un zbor in spaţiu în 2009. 
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NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Universul ar putea să aibă 
forma unei mingi de fotbal 
pentadimensionale. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Dacă universul este finit, 
unele puncte din spațiu 
ar putea să se repete 

în diferite parti ale cerului 
înnoptat, asemeni unei 
săli ai cărei pereți sunt 
acoperiţi de oglinzi. 
Efectul este acela al unor 
„imagini fantomă”, care 
apar ca modele ingemănate 
pe cerul nopții. Modelele 


nu au fost descoperite încă, 
dar viitoarele observatoare 
astronomice vor avea 

capacitatea de a le detecta. 
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TOPOLOGIA 
COSMICA 


Teorii in 30 de secunde 


F este forma universului? Topologia 

studiază formele şi felul în care o formă 

se poate transforma într-alta, insă fără 

a o distruge pe prima în acest proces. 

Se spune că un topolog este o persoană 

care nu poate face distincția dintre o gogoasa 

şi o ceascá de cafea! Dacă gogoasa ar fi făcută 

din cauciuc, ai putea să tragi de ea până ajungi 

să obţii o ceaşcă. Majoritatea astronomilor 

cred că universul este infinit. Dar dacă ar fi totuşi 

finit, ar putea foarte bine să aibă forma unei 

gogoaşe. lar dacă lucrurile ar sta așa, atunci 

fie cá urmáresti conturul gogoasei într-un 

sens sau în celălalt, vei vedea aceleași galaxii, 

în oricare direcţie ai merge în jurul gogoasei. 
Într-o topologie mai complicată, imagineazá-ti 

un cub în care fatetele apuse sunt conectate. 

Dacă navighezi într-o navetă spațială şi treci 

prin ,acoperis", ai reveni în cub prin ,podea". 

Chiar dacă universul este finit, ştim că topologia 

sa nu este deloc simplistă, Dimpotrivă, studiile 

radiaţiilor rămase de pe urma Big Bang indică 

faptul că universul ar putea să aibă forma 

unui dodecaedru pentadimensional, foarte 

asemănător cu aranjamentul tridimensional 

al pieselor care compun o minge de fotbal. 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi Și 

BIG BANG 

p né 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 
JEAN-PIERRE LUMINET 
1951 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
John Gribbin 


Pentru topologi, 
cafeaua si gogosile 

se impacd de minune. 
Din punctul lor de vedere, 
forma gogoșii si cea 
aunei cești de cafea 
sunt identice — 

cu mici diferenţe. 


> Gogoasa este astfel 
modelată încât să ajungă 
să fie o ceascá. 


> Gaura din gogoaşă 
devine gaura 
din mânerul cestii. 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Universul nostru poate 
să fie unul dintre multele 
universuri din infinitul, 
„multivers”, în care 

se poate întâmpla orice. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Ideea de multivers este 
foarte asemănătoare 

cu aceea a pisicii 

lui Schrodinger, care este 
moartă si în viata în acelaşi 
timp. Un mod de a explica 
acest lucru ar fi existența 
a două universuri — 
într-unul pisica este 
moartă, în celălalt este 
vie. Această argumentatie 
este numită „teoria lumilor 
multiple”, Pisica există 

în ambele stări deodată, 
însă în universuri diferite. 
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LUMI PARALELE 


Teorii în 30 de secunde 


e crede cá universul nostru a inceput 

să existe odată cu momentul in care inflaţia 
a avut loc într-un zonă minusculă de spaţiu gol. 
Chiar şi astăzi, energia întunecată face universul 
să se extindă tot mai repede, imprástiind 

si rásfiránd materia aflată in el. În cele din urmă, 
tot ce va rămâne este un spaţiu gol. Inflația 

ar putea produce atunci multe alte universuri 

în acest spațiu gol. Implicatia este că universul 
nostru este unul dintre multe altele — 

din multivers - apărute într-o fază anterioară 


a procesului cunoscut sub denumirea de inflaţie. 


Pot să existe un număr infinit de „universuri 
básici", create în acest fel. Dacă aşa stau lucrurile, 
nu avem de ce să credem că legile fizicii vor fi 
aceleaşi în fiecare univers. Unele vor fi adecvate 
dezvoltării vieţii, altele nu. Acest fapt explică 
întrebările pe care şi le pune cosmologia 
antropică. Înseamnă, de asemenea, că există 
universuri în care orice eventualitate imaginabilă 
poate avea loc — universuri în care tu scrii 
această carte si eu sunt cel care o citesc; 
universuri în care sudistii au câştigat 

Războiul Civil din America şi universuri 

în care dinozaurii nu au dispărut niciodată, 


TEORII ÎNRUDITE 

vezi şi 

MECANICA CUANTICĂ 

p. 38 

PRINCIPIUL INCERTITUDINII 
p.40 

PISICA LUI SCHRODINGER 
p. 42 

INFLAŢIA COSMICĂ 

p. 120 


PRINCIPIUL ANTROPIC 
p. 122 


TEORIA UNIVERSULUI 
EKPYROTIC 
p. 132 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 


HUGH EVERETT 
1930-1982 
DAVID DEUTSCH 
1953- 

MAX TEGMARK 
1967 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
John Gribbin 


Trebuie să existe 
alte Pământuri 
similare cu al nostru 
în alte universuri. 


> Câte planete ca Pământul 
8e vor fi aflând acolo, în spaţiu? 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Universul este sortit 

să se extindă tot mai mult, 
până când materia va ajunge 
să se fárámiteze. 


GAND DE 3 MINUTE 
Unii teoreticieni cred 
că accelerarea universului 


în bucăţi în doar 20 

de miliarde de ani. 

Adică cu doar 60 

de milioane de ani 

înainte ca spațiul însuși 

să se destrame. Dacă acești 
teoreticieni au dreptate, 
atunci universul şi-a trăit, 
asemenea unui om 

în vârstă de 25 de ani, 

în jur de o treime din viață. 
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SOARTA 
UNIVERSULUI 


Teorii în 30 de secunde 


Eee întunecată accelerează expansiunea 
universului. Dacă aceasta îşi continuă 
progresia — şi nu avem nici un motiv să credem 
că acest lucru nu se va întâmpla - va deveni 
tot mai rapidă odată cu trecerea timpului, 

În interiorul galaxiilor, stelele se vor naşte, 

vor trăi şi vor muri. Însă, de vreme ce materia 
din care sunt făcute stelele se diminuează 
treptat, galaxiile vor ajunge să fie tot mai slabe 
şi tot mai multă materie va fi inclusă în variate 
forme de stele moarte — pitice albe, stele 
neutronice sau găuri negre. Dar, în timp 

ce se petrec aceste lucruri, metagalaxiile 

se vor distanța unele de altele tot mai repede. 
Galaxia noastră, Calea Lactee, face parte dintr-o 
metagalaxie mică, denumită Grupul Local. 

În circa două sute de miliarde de ani - 

cam de zece ori vârsta actuală a universului — 
nu se va mai vedea nimic în afara acestui 
arhipelag cosmic. În cele din urmă, spaţiul 

se va extinde cu o viteză atât de mare, 

încât va depăși gravitația şi celelalte forte, 

iar obiectele materiale vor fi sfâşiate în bucăţi. 
Rezultatul va fi un spaţiu în rapidă expansiune, 
în care materia va ajunge atât de rarefiată, 
încât va fi, în realitate, goală - condiție 

ideală pentru naşterea unuia sau mai multor 
noi universuri prin procesul de inflaţie. 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi şi 

MATERIA ȘI ENERGIA 
ÎNTUNECATĂ 

p. 8 


INFLAŢIA COSMICĂ 
p. 120 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 


ALEXANDER FRIEDMAN 
1888-1925 

SAUL PERLMUTTER 
1959- 


TEXT 
DE 3o DE SECUNDE 
John Gribbin 


O să mai dureze câțiva 
ani — mai bine zis 1 

cu n zerouri după el — 
dar în cele din urmă 
forţele care au creat 
universul îl vor sfâșia 
în bucăţi. 


> Energia întunecată 
va face în cele din urmă A ; 
universul ferfenità. 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Este posibil ca Universul 
nostru să se fi născut 
din coliziunea a două 
universuri care se miscau 
în a cincea dimensiune. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Oricât de surprinzător 

ar părea, teoria universului 
ekpyrotic poate fi testată. 
Inflația prezice că universul 
ar trebui să fie umplut 

de incretituri în spațiu, 
denumite valuri 
gravitaționale. Teoria 
ekpyrotică nu prezice acest 
fenomen. În câțiva ani vor 
fi trimiși în spaţiu detectori 
de valuri gravitaționale 
destul de sensibili pentru 
atesta această teorie. 
Dacă se vor descoperi 
valurile, teoria ekpyrotică 
este greșită, Dacă nu le vor 
găsi, se va dovedi că teoria 
inflației este greșită. 
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TEORIA UNIVERSULUI 
EKPYROTIC 


Teorii în 30 de secunde 


eoria universului ekpyrotic îşi trage denumirea 
de la grecescul „născut in foc”. Un nume 
mai bun ar fi poate „universul Phoenix". 
Conform acestei teorii, universul nostru 
este unul dintr-o pereche de universuri 
tridimensionale, separate între ele în dimensiunea 
a cincea la o distanţă infimă (mai putin decât 
diametrul unui atom). Aceasta este de fapt 
a patra dimensiune spațială, numai că timpul 
a acaparat pentru sine denumirea de „a patra 
dimensiune”. Fiecare punct din spaţiul nostru 
ar fi învecinat cu un punct din celălalt univers. 
În prezent, cele două universuri se îndepărtează 
încet unul de altul. În plus, fiecare dintre 
ele se extinde, rarefiindu-si astfel conţinutul 
În cele din urmă, vor ajunge să nu fie decât 
un spaţiu gol în extindere. Când se va ajunge 
în această fază, o forță similară cu un arc 
va reuni cele două universuri în dimensiunea 
a cincea. În momentul în care cele două universuri 
goale se vor ciocni, se va elibera energie, 
iar aceasta se va transforma în materie, generând 
un nou Big Bang. Datorită efectelor cuantice, 
diferite parti ale celor două universuri se ating 
unul pe altul în momente temporare putin diferite 
unele fata de celelalte, dând naştere unor 
incretituri, din care se vor forma ulterior galaxiile. 


Apoi, universurile se vor respinge din nou reciproc, 


iar întregul proces se va repeta la nesfârşit. 
Aceasta este explicația alternativă cea mai 
puternică de azi la teoria Big Bangului, 

ea eliminând prima fază a inflaţiei 


TEORII ÎNRUDITE 
Vezi ȘI 

BIG BANG 

p. n6 


LUMI PARALELE 
p.128 


SOARTA UNIVERSULUI 
p. 130 


BIOGRAFII 

ÎN 3 SECUNDE 
NEIL TUROK 
1958 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
John Gribbin 


Dă-mi spatiu-timpul 
tău din dimensiunea 

a cincea și eu iti voi 
da universul ekpyrotic — 
în care ne mișcăm 
încoace și încolo 

cu un univers partener 
invizibil, ciocnindu-ne 
si despártindu-ne 
într-o serie perpetuă 
de big-banguri! 


> Nu ai parte de liniște 
într-un univers ekpyrotic — 
doar de big-banguri. $ 


| D 
CUNOAŞTEREA 


CUNOAȘTEREA 
GLOSAR 


ADN Abreviere pentru acid dezoxiribonucleic, 
o substanță în formă de lanţ, care conţine 
codul genetic. 


algoritm Procedură formată din mai multe 
etape, folosită pentru a obţine soluționarea 
unei probleme sau pentru a realiza o funcţie 
specifică. Programele de computer sunt 
algoritmice, întrucât sunt concepute în vederea 
realizării unei secvenţe de operaţii. Termenul 
„algoritm“ provine de la Al-Khwarizmi, numele 
unui matematician arab din secolul IX d.Hr. 


circuit integrat Dispozitiv electronic în cadrul 
căruia un întreg circuit, cu comutatoarele 

sale și cu celelalte componente, este 

format dintr-o singură bucată de material, 

cel mai adesea din silicon. Astăzi se ,graveazá" 
minuscule circuite integrate pe suprafața unei 
plăcuţe de silicon. Producerea de circuite 

tot mai mici face posibil ca un produs 
electronic, cu ar fi un computer, să execute 
mai multe funcţii în acelaşi timp şi, deci, 

să lucreze mai repede. 


evoluţie darwiniană Evoluția prin selecție 
naturală, aşa cum a fost descrisă de marele 
naturalist Charles Darwin. Teoria sa stipulează 
că formele de viață s-au transformat în timp, 
adaptându-se la diferite condiţii, pentru 

a putea supravieţui. Odată cu schimbarea 
condiţiilor, natura selectează formele de viata 
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cu cea mai mare capacitate de supravieţuire. 
Formele individuale de viata din cadrul unei 
populaţii diferă întotdeauna uşor unele fata 
de altele, iar aceste diferențe sunt transmise 
de la părinţi la descendenţi. Unele populaţii 
au o rată mai mare de supraviețuire 

şi de procreare decât altele, sau, cum 

ar fi spus Darwin, sunt mai apte. Cei mai 
apti indivizi produc numărul cel mai mare 

de descendenți. Fiecare nouă generație 

va avea în rândurile ei mai multi indivizi apti, 
iar, în cele din urmă, este posibil ca toate 
formele de viață inapte să fie eliminate, 
dovedindu-se incapabile de a rezista 

în concurenţa cu semenii lor mai apti. 


genă Termenul genă are două definiţii 
principale. Prima prezintă genele drept 
elemente care determină transmiterea unor 
caractere ereditare, variantă care se bucură 
de cea mai multă popularitate. Când cineva 
spune că şi-a moștenit părul roşcat, înțelegem 
cu toții că se referă la faptul că a dobândit 
această caracteristică de la părinţii săi 

şi că o va transmite, la rândul său, propriilor 
copii. Însă această definiţie nu ne spune 

mare lucru despre factorii fizici responsabili 
pentru acel păr roșcat. În cea de-a doua 
definiţie, gena este prezentată drept 

un segment de ADN, substanță chimică 
complexă care conţine codul pe baza căruia 
este construit un corp viu. ADN-ul este materia 


replicată fizic pentru a fi transmisă generaţiei 
următoare. Cu toate acestea, are oare 
fiecare genă de ADN o relație directă 

cu o caracteristică moștenită? Răspunsul 
este următorul: rareori. Cât despre relația 
dintre cele două concepte, aceasta este 
una mult mai complicată. 


heliocentric Conceptie conform căreia 
Soarele se află în centrul universului, 

de la grecescul helios [soare], fiind opusă 
ideii de geocentric, care susţine că Pământul 
se află în centru. 


matematică aplicată Ramură a matematicii 
care încearcă să creeze unelte matematice 
aplicabile în rezolvarea problemelor practice. 
Domeniul alternativ este cel al matematicii 


teoretice, care cercetează relațiile dintre numere. 


model informatic Este folosit pentru 

a simula lumea reală. Informatica recurge 
la aceste modele pentru a studia procesele 
naturale care nu pot fi observate direct, 
cum ar fi un atom care se uneşte cu altul. 
Alte modele sunt create pentru a testa 

un sistem sau o structură, fără a mai trebui 
să le construiesti în realitate. Tipul cel mai 
sofisticat al acestor modele este cel folosit 
pentru a face predicții privind viitorul. 


lege Descriere succintă a unui model 
care a fost observat în natură. Majoritatea 
legilor sunt exprimate prin ecuații. 


linear Face referire la o linie dreaptă. Relaţiile 
lineare sunt cele care realizează o legătură 
directă şi constantă între entități. Dacă relaţia 
ar fi prezentată grafic, ea ar apărea sub forma 
unei linii drepte. Relaţiile non-lineare diferă 
foarte mult şi sunt mai dificil de reprezentat. 


logician Cineva care studiază diversele forme 
ale logicii. Logica este un sistem de gândire 
aplicabil în rezolvarea problemelor. 


replicator Entitate care se poate transmite 
de la părinte la descendent sau care 
supravieţuieşte purtătorului său într-o 
modalitate sau alta. 


software Instrucţiuni date unui computer, 
pentru ca acesta să poată efectua anumite 
operațiuni şi să rezolve anumite tipuri 

de probleme. Partea fizică a computerului 
este numită hardware. 


timă O mimă care a fost creată si replicata 
cu ajutorul tehnologiei. 
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NOTĂ DE 3 SECUNDE 

Ne bazăm cu taţii 

pe informaţie. Teoria 
informaţiei ne arată ce este 
aceasta cu adevărat și cum 
poate fi accesată cât mai 
rapid şi mai eficient. 


GÂND DE 3 MINUTE 

Unii consideră că teoria 
informaţiei ar fi apărut 

ca o matematică ajustată 
pentru uzul inginerilor, însă 
s-a dovedit că are implicaţii 
profunde în aproape 

orice domeniu. Biologii 

au descoperit că ADN-ul 
include concepte-cheie 

din această teorie, pentru 
a asigura operarea corectă 
a genelor, iar teoreticienii 
fizicieni au descoperit 
conexiuni între teoria 
informației, găurile negre 
şi legile fundamentale 

ale fizicii. 


138 9 Cunoașterea 


TEORIA INFORMAȚIEI 


Teorii în 30 de secunde 


[4 taţii credem că ştim ce este informaţia, 
însă această teorie ii relevă adevărata 
natură — şi apoi ne arată cum să o comprimăm 
şi să o transmitem cât mai repede şi cât mai 
corect posibil. Teoria informaţiei stă astăzi 

la baza unui număr întreg de tehnologii 
devenite uzuale, de la televiziunea de înaltă 
definiţie la DVD-uri, de la telefoanele mobile 
până la codurile de bare de pe produsele 

din supermarket. A apărut datorită studiilor 

lui Claude Shannon, un tânăr inginer american 
strălucit, care a dezvoltat o teorie matematică 
precisă a informaţiei în anii 1940. El a identificat 
caracteristica fundamentală a informaţiei drept 
starea acesteia de a fi adevărată sau falsă - 
aşa numitul „bit“, care poate avea fie valoarea 
de 1, fie pe cea de o. Shannon a folosit apoi 
această definiție matematică pentru a revela 

o multitudine de aspecte privind modul 

în care informaţia poate fi transmisă rapid 

şi corect, chiar şi în prezenţa unor interferenţe. 
Rezultatele sale constituie bazele așa-numiţilor 
„algoritmi de compresie”, care permit ca filme 
întregi să fie înghesuite pe DVD-uri sau 

să fie transmise prin internet. Teoria a dus, 

de asemenea, la aşa-numitele coduri pentru 
corectia de erori, care asigură auzirea perfectă 
a vocii interlocutorului în timpul unei convorbiri 
telefonice transatlantice, sau fac lizibil codul 
de bare de la supermarket chiar si după 

ce punga cu arahide a fost botita în fel si chip. 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi şi 
ENTANGLEMENT-UL 
CUANTIC 

p.48 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 


CLAUDE SHANNON 
1916-2001 


TEXT 
DE 3o DE SECUNDE 
Robert Matthews 


Teoria informatiei 
poate să transforme 
vocea umană, o poză 
sau un număr în coduri 
de 1 și o. Aceste coduri 
se pot stoca, transmite 
si copia cu mai mare 
ușurință. 


See 

eot e. S 
OZO 

ATST SY Wes 


Pf 
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> De la coduri de bare 

la DVD-uri — definiţia matematică 
a lui Shannon a cuantificat 

cu mare acuratețe informaţia. 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Amână întotdeauna 

să-ți upgradezi computerul 
cât de mult posibil, căci 
valoarea banilor se dublează 
la fiecare 24 de luni. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Dacă Legea lui Moore 

a prezis corect creșterea 
puterii de calcul a PC-urilor, 
nu a prevăzut însă şi gradul 
în care aceasta va fi risipită 
cu programe de software 
tot mai voluminoase. 

Deși pe vremuri designerii 
de software-uri erau 
nevoiţi să înghesuie 
codurile în memoria 

de mici dimensiuni 

a vechilor calculatoare, 

în prezent se lovesc 

de mai puţine restricţii — 
deși utilizatorii sunt 
aproape la fel 

de nemulțumiți 

de performanțele 
calculatoarelor pe cât 

erau cu decade în urmă. 
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LEGEA LUI MOORE 


Teorii în 30 de secunde 


en de astázi le fac pe cele de doar 
câţiva ani în urmă să arate ca nişte piese 
prăfuite de muzeu. Puterea de prelucrare 

a datelor, memoria și capacitatea hard-diskului 
din computerele noastre continuă să crească 
ametitor, pe când preţurile rămân aceleaşi. 
Această rată extraordinară de ameliorare 

a fost pentru prima dată remarcată în 1965 

de Gordon Moore, cofondator al companiei 

Intel, care produce microprocesoare. 

Într-un articol din revista Electronics, el a prezis 
că numărul de componente electronice pe care 
inginerii le pot inghesui în fiecare circuit integrat - 
o modalitate aproximativă de a determina puterea 
de calcul — va creşte în următorii zece ani de la 50 
la 65 000, in mare corespunzând unei dublări 

din an în an. În 1975, Moore şi-a modificat 
predicția, coborând stacheta la o rată de creștere 
mai modestă, anume la dublarea puterii de calcul 

la fiecare doi ani. De atunci, Legea lui Moore 

s-a dovedit surprinzător de solidă, considerându-se 
că va continua să fie valabilă pentru cel putin 

încă un deceniu — nu în ultimul rând pentru 

că a devenit o ţintă pe care industria 
microprocesoarelor vrea să o atingă. In cele 

din urmă însă, legile fizicii vor face ca această 

lege să își piardă valabilitatea. Există o limită 
pentru cât de mici pot să ajungă componentele 
electronice. Moore însuși crede că sfârşitul 

va veni în jurul anului 2025. 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi ȘI 

MECANICA CUANTICĂ 
p. 38 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 


GORDON MOORE 
1929 


TEXT 
DE 3o DE SECUNDE 
Robert Matthews 


Te gândești să-ți 
cumperi un computer? 
Mai bine așteaptă. 

Din zi în zi devin 

tot mai rapide, 

mai bune și mai ieftine. 


„ Numărul de tranzistor tt un cul negat = "e 


» Computerele 

” devin tot mai bune, 
componentele tot mai 
mici - asta până în 2025. 


t 


— cu. 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Dacă este să alegi între 
o explicație limpede, 

cu puține ipoteze, și una 
greoaie, care recurge 

la multe presupuneri, 
alege totdeauna 
eleganța simplităţii. 


GÂND DE 3 MINUTE 

În majoritatea cazurilor, 
briciul lui Ockham 
funcționează foarte 

bine, dar nu garantează 
găsirea explicatiei 

corecte de fiecare dată. 
Un exemplu ar fi teoria 
conspirației, care vine 
adesea cu nişte explicații 
extrem de imbarligate 

si confuze pentru anumite 
evenimente istorice. Briciul 
lui Ockham ne sugerează 
că, de obicei, trebuie 

să acceptăm explicația 
oficială, cea mai simplă - 
dar numai cei mai creduli 
dintre noi o fac de fiecare 
dată. 
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BRICIUL 
LUI OCKHAM 


Teorii in 30 de secunde 


explicație simplă și clară impune respect. 

Există si un motiv pentru acest lucru. 
Conform lui William Ockham, logician din secolul 
XIV, explicaţiile elegante au o mai mare şansă 
de a fi corecte decât cele complicate şi dezlânate. 
El a recomandat să se recurgă la cel mai mic 
număr de presupuneri necesar pentru a duce 
la capăt o explicaţie — sau, cum se exprimă 
autorii de mai târziu în mod metaforic, 
să fie rase la minimul necesar. Motivația 
este că natura preferă simplitatea complexităţii. 
Nu este greu să te gândeşti la exemple în care 
acest lucru pare evident. În Evul Mediu, 
astronomii au fost forţaţi să adauge o imensă 
complexitate de explicații pentru a susține 
viziunea lor geocentrică a sistemului solar. 
Însă simpla așezare a Soarelui în centru 
a făcut toată această complexitate 
să devină redundantă. Briciul lui Ockham 
sugerează că această vedere „heliocentrică” 
este mai probabil să fie cea corectă - ceea 
ce s-a şi dovedit ulterior. Deseori însă, explicaţia 
„mai simplă” nu se desluşeşte cu uşurinţă. 
De exemplu, este legea gravitației a lui Einstein 
cu adevărat mai simplă decât cea a lui Newton? 
Chiar şi astăzi, există controverse care privesc 
încercările de a transforma briciul lui Ockham 
într-o regulă matematică riguroasă. 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi si 

PRINCIPIUL ACȚIUNII 
MINIME 

p. 16 


BIOGRAFII 
iN 3 SECUNDE 


WILLIAM OCKHAM 
1288-1348 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
Robert Matthews 


Fii simplu — aceasta 

ne învață Ockham. 
Odată ce ai înțeles 
acest lucru, redu teoria 
strict la elementele 

ei esențiale. 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Cultura evoluează pentru 
că oamenii selectează 
mime, tot așa cum biologia 
evoluează prin selecția 
genelor. Suntem 
mașinile-mime. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Mimele au fost numite 

o „analogie insignifiantă” 
şi o „metaforă lipsită 

de sens”. Majoritatea 
biologilor neagă nevoia 
de mimetică în vederea 
explicárii originii 
dimensiunii mari 

a creierului uman 

sau a plăcerii speciale 
produse de arte și muzică, 
susținând superioritatea 
teoriilor existente. Poate 
că mimetica este prea 
înfricoşătoare pentru 
unii — noi, ființele umane, 
suntem masini-mime, 

iar acum, când 
tehnomimele [pe scurt 
time) dezvoltă tehnologii 
tot mai performante, 
rolul nostru devine 

tot mai puțin relevant. 
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MIMETICA 


Teorii în 30 de secunde 


p fiecare dată când copiem obiceiuri, priceperi, 


istorii, cântece sau orice alt fel de informaţie 


de la persoană la persoană, avem de a face 

cu mime. Ideea de mimă, alături de alte teorii 
ştiinţifice, este ea însăși o mimă. ,Mima" 

a apărut ca rezultat al teoriei darwinismului 
universal: ideea că, atunci când orice informaţie 
este copiată, modificată si apoi selectată, 

are loc o evoluţie. 

Replicatorul nostru cel mai familiar este gena, 
dar, în 1976, Richard Dawkins a emis ideea 
conform căreia cultura constă dintr-un 
al doilea replicator, pe care el l-a numit „mimă”. 
Oamenii copiază mime (inclusiv idei, priceperi 
şi comportamente) prin imitare si prin învățare; 
există variaţii în privința a ceea ce este copiat, 
datorită erorilor, a alterărilor deliberate 
sau a combinărilor creative; în plus, oamenii 
selectează mimele pe care să si le amintească 
şi apoi să le transmită mai departe. Stiinta mimeticii 
studiază răspândirea mimelor, motivele dezvoltării 
unora si ale dispariţiei altora şi consecinţele acestor 
procese pentru evoluţia culturii. În general, unele 
mime se propagă deoarece ne sunt folositoare 
sau avantajoase, cum ar fi anurnite sectoare 
ale ştiinţelor şi ale medicinei, instituţiile financiare, 
artele sau muzica. Altele se răspândesc ca virusurile, 
chiar dacă nu ajută la nimic sau sunt dăunătoare, 
cum ar fi virusii de pe Internet, scrisorile in lant, 
religiile şi cultele sau terapiile alternative care nu 
dau rezultate. Noi, oamenii, suntem masini-mime, 
iar mimele ne folosesc pentru a supraviețui. 


TEORII ÎNRUDITE 
Vezi ŞI 

SELECŢIA NATURALĂ 
p. 58 

GENA EGOISTĂ 

p. 60 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 


RICHARD DAWKINS 
1941 


TEXT 
DE 3o DE SECUNDE 
Sue Blackmore 


Toate ideile din capul 
tău sunt în competiție 
unele cu altele. 

Vor să vorbesti altcuiva 
despre ele, putând 
astfel să pătrundă 

în capul altcuiva 

și să se răspândească, 
în acest fel, 

tot mai departe. 


> Tu spui mimă, eu spun 
mimeticd. hai să lăsăm 
` lucrurile să-și urmeze cursul. 


i 


Sa —— 
1928 

Se naşte la Bluefield, 
West Virginia, SUA 


— —— — 
1945-1948 

Studii la Institutul 

de Tehnologie Carnegie 
din Pittsburgh 


— . ͤ—kꝛʃ' 8 — 
1948 

Începe studiile 

de doctorat 

la Universitatea Princeton 


== 
1950 

Îşi publică teza 

de doctorat despre 
teoria jocului 


Se — 
195) 

Începe să predea 

la Institutul de Tehnologie 
din Massachusetts 


——— ⁊˙ — —ͤ—e— 
1959 

Este diagnosticat 

cu schizofrenie 


— eS eee 
199% 

I se acordă Premiul Nobel 
pentru economie 


2 ̃ —„— — 
2001 

Apare filmul O minte 
sclipitoare, bazat 

pe istoria vieții lui Nash 


JOHN NASH 


ste greu să înţelegi cum funcționează 
mintea unui matematician. Pentru că, 
înainte de toate, el gândeşte într-un limbaj 
al cifrelor, nu al cuvintelor. Drept urmare, 
munca geniilor matematicii este adesea 
marginalizată de către teoriile mai accesibile 
ale fizicienilor. Oricum, John Nash 
este o pasăre rară — un matematician 
care a ajuns faimos. 

În anii 1950, Nash a explorat ideile aflate 
în spatele jocurilor de sumă nulă - un tip 
particular de competiție, în care câștigul 
realizat de o parte coincidea cu o pierdere egală 
de către cealaltă parte. Ideile sale s-au aflat 
în spatele strategiei MAD - Mutual Assured 
Destruction [distrugere mutuală sigură] - 
care a stat la bazele cursei înarmărilor dintre 
Est şi Vest în timpul Războiului Rece. Războiul 
nuclear a fost evitat datorită certitudinii 
că agresorul va avea la fel de mult de suferit 
ca şi cel atacat. Teoria jocului, concepută 
de Nash, este folosită si de economiști 
pe post de instrument pentru prezicerea 


comportamentul pieței — fapt care a făcut 
ca Nash să primească Premiul Nobel pentru 
economie în 1994. 

John Forbes Nash Jr. s-a născut la Bluefield, 
West Virginia, în 1928. A absolvit cursurile 
universitare la Carnegie-Mellon University 
din Pittsburgh în 1948. Doi ani mai târziu, 
şi-a publicat teza de doctorat despre jocurile 
non-cooperative. Cariera sa a fost deosebit 
de diversificată. A lucrat pentru institutul 
de cercetare RAND Coorporation și la MIT 
de-a lungul anilor 1950. Apoi, a fost forțat 
să demisioneze în urma suferințelor sale 
mentale și a problemelor minore cu legea. 

În 1959, Nash a început un tratament împotriva 
schizofreniei paranoide. Însănătoșit în mare 
măsură, şi-a continuat cercetările neoficial 

la Universitatea Princeton. Viaţa sa bulversată 
a fost redată în filmul O minte sclipitoare, 

care a câştigat patru Premii Oscar. Inevitabil, 
tot ce ținea de matematică a fost prezentat 

în film într-un mod extrem de simplificat. 


John Nash 9 147 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Dacă eşti de părere că viata 
este un'simplu joc, atunci 
trebuie să-i înveţi regulile. 
Teoria jocului te poate ajuta. 


GÂND DE 3 MINUTE 

În ciuda aparentei sale 
sofisticări, teoria jocului 
face anumite presupuneri — 
dintre care poate 

cea mai discutabilă este 
cea legată de „raționalitatea” 
jucătorilor implicaţi. 
Această ipoteză a funcţionat 
eficient în timpul Crizei 
Rachetelor din Cuba, 
întrucât Statele Unite 

știau că, într-o analiză 

nu era deloc doritoare 

să fie nimicită într-un atac 
vorba despre sinucigași 

cu bombă și bolnavi mental, 
rezultatele unor astfel 

de ipoteze sunt departe 

de avea același succes. 
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TEORIA JOCULUI 


Teorii în 30 de secunde 


problemă veche, care ne afectează 
ocazional pe toţi, de la strategii militari 
la jucătorii de cărți: care este cea mai bună 
strategie când nu ştim ce gândeşte adversarul? 
Rezolvarea unor asemenea probleme constituie 
raţiunea de a fi a unei ramuri a matematicii 
aplicate numite teoria jocului, la care se recurge 
cu mult dincolo de sfera distractiilor 
Primul pas important a fost făcut în anii 1920, 
când matematicienii au conceput o regulă 
privind aşa-numitele jocuri „de sumă nulă”, 
în care câştigul unui participant corespundea 
cu exactitate pierderii suferite de celălalt 
jucător. Cunoscută drept Teorema Minimax, 
ea recomandă adoptarea unei strategii 
care să asigure cel mai mare câştig posibil 
în circumstanţele cele mai dificile. Dar cele 
mai multe „jocuri” din viata reală nu sunt 
„de sumă zero", iar unele strategii pot duce 
la pierderea sau câștigul ambelor părți. 
În 1950, matematicianul american John Nash 
a reuşit să dezvolte inițiala Teorie Minimax 
în aşa fel încât să includă și acele jocuri 
„de non-sumă nulă”, mărind astfel substanţial 
dimensiunea practică a teoriei jocului. 
Biologii evolutionisti au recurs la această 
teorie pentru a înțelege de ce animalele 
optează mai curând să coopereze decât 
să se lupte, iar psihologii au folosit-o 
în studierea comportamentului delincventilor 
dintr-o societate în care se respectă legea. 


TEORII ÎNRUDITE 
Vezi ȘI 
SOCIOBIOLOGIA 

p. 68 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 


JOHN NASH 
1928- 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
Robert Matthews 


Totul — de la război 
până la afaceri - 
este un joc. lar teoria 
jocului este un fel 

de matematică 

care te poate ajuta 
să ieși victorios. 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Pentru a avea cât mai mult 
de câștigat din sistemul 

de relaţii, incearcă să cunosti 
mâna de oamenii care 
contează cu adevărat. 

Dar gandeste-te bine înainte 
de a împărți patul cu ei. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Efectul lumii mici 

are și părțile sale proaste — 
asa cum s-a dovedit 

în august 2003, când 

un cablu de înaltă tensiune 
aatins un capac la marginea 
orașului Cleveland, Ohio, 
declanșând pene de curent 
care au lăsat 150 

de milioane de oameni fără 
curent electric în opt state 
din SUA şi dintr-o bună 
parte a vestului Canadei. 
Întreruperea curentului 

a dezvăluit existența 

mai multor „lumi mici” 
legate de rețeaua de curent, 
printre care și rețelele 
canadiene de control 

al spaţiului si al traficului 
aerian, care au fost 
cuprinse si ele de haos. 
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IPOTEZA LUMII MICI 


Teorii in 30 de secunde 


M cu o persoană complet străină la o 
petrecere, descoperi cá aveti 

un prieten comun si exclami: „Vai, ce mica 

e lumea!” Chiar asa este, iar de înțelegerea 
acestui fapt se ocupă a nouă disciplină 
ştiinţifică, fenomenul lumii mici, care ne oferă 
posibilitatea de a avea o perspectivă mai bună 
asupra unor probleme ce merg de la răspândirea 
bolilor până la efectele globalizării. 

La baza ei se află ideea existenţei unei rețele 
compuse din unităţi interconectate — orice, 
pornind de la prieteni si vecini până la computere 
şi companii multinaționale. Astfel de reţele 

tind să fie o combinaţie de conexiuni cu bătaie 
mică — de exemplu, familii care trăiesc într-un 
sat - la care se adaugă câteva conexiuni aleatorii 
cu bătaie lungă, cum ar fi acei săteni constrânşi 
de slujbe să călătorească la mari distanţe 

în diferite direcţii. Matematicienii au arătat 

că doar o mică parte de asemenea conexiuni 
aleatorii sunt suficiente pentru a scurtcircuita 
rețele vaste şi pentru a le transforma 

în „lumi mici", în care toată lumea este conectată 
printr-un număr relativ restrâns de intermediari. 
Oricine poate să fie conectat cu oricine din lume 
cu ajutorul a circa șase intermediari. Această 
descoperire a atras atenţia asupra identificării 
persoanelor care constituie elementele de legătură 
principale, deoarece ei pot deţine cheia pentru 
procese precum răspândirea bolilor infecțioase 

sau pentru impactul unei noi campanii de marketing. 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi $i 

TEORIA HAOSULUI 
p.152 


BIOGRAFII 
ÎN 3 SECUNDE 


STANLEY MILGRAM 
1933-1984 


TEXT 
DE 30 DE SECUNDE 
Robert Matthews 


În lumea noastră 
interconectată, 

un eveniment infim 
poate avea consecințe 
de amploare, 

care să afecteze 
milioane de oameni. 


Este o lume mică — cine 
ar fi crezut că acțiunile unui i | 
şoarece flămând ar putea ; ) ; SIMP i d te nule OR 
pricinui un haos imens? | | | 


NOTĂ DE 3 SECUNDE 
Moartea si impozitele 

pot fi singurele certitudini 
din viata, dar există lucruri 
care nu se petrec cu totul 
la întâmplare — este vorba 
despre haos. 


GÂND DE 3 MINUTE 
Vremea este adesea 
considerată exemplul clasic 
pentru haosul din natură, 
iar meteorologii s-au grăbit 
să adapte teoria haosului 
pentru a se scuza pentru 
rata lor discutabilă 

de succes. Există elemente 
care vin în sprijinul ideii 

că problema principală 

nu este atât haosul, 

ci, mai curând, erorile 
banale din modelele 
computerizate folosite 
pentru aceste previziuni. 
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TEORIA HAOSULUI 


Teorii în 30 de secunde 


leci de acasá cu cinci minute intárziere 

şi pierzi trenul către aeroport. Când ajungi, 
în cele din urmă, constati că ai ratat zborul 
şi că următorul pleacă abia mâine. O întârziere 
de cinci minute s-a amplificat la una de o zi 
întreagă. lată un exemplu pentru ceea ce 
matematicienii numesc un fenomen non-linear, 
în care efecte mici nu duc în mod necesar 
şi la consecinţe de mici proporţii. Teoria haosului 
vizează asemenea situații, în care rezultatele 
nu sunt adesea nici complet aleatorii, nici cu totul 
predictibile. Să ne gândim, de exemplu, 
la predicțiile „timpului probabil”, în care efectele 
non-lineare conduc la mici erori de observaţie, 
care se pot amplifica însă în timp până acolo 
încât să năruie orice speranţă într-o previziune 
demnă de încredere. Se vorbeşte chiar 
de un „efect al fluturelui", în cazul căruia 
nu este nevoie decât de o simplă bătaie 
din aripi pentru a da peste cap orice previziune. 

Teoria haosului oferă mijloacele necesare 

pentru a face diferența dintre un fenomen 
aparent aleator — si deci impredictibil — si cele 
haotice, dar care au o speranță de a fi prevăzute 
în mod corect. Ea oferă, de asemenea, estimări 
privind marja temporală dincolo de care nici 
o predictie nu mai este credibilă - în cazul 
vremii, aceasta este de circa 20 de zile. 


TEORII ÎNRUDITE 
vezi si 

IPOTEZA GAIA 

p. 108 


BIOGRAFII 

ÎN 3 SECUNDE 
HENRI POINCARE 
1854-1912 
EDWARD LORENZ 
1917-2008 


BENOIT MANDELBROT 
7924 


TEXT 
DE 3o DE SECUNDE 
Robert Matthews 


Conform teoriei 
haosului, orice eroare, 
cât de mică, se poate 
transforma într-un 
eveniment major — 

ba chiar într-un 
dezastru. 


> Într-o lume haotică, 

o minge de cricket lovită 
greșit poate duce 

la un Armageddon, 
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